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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 18 DÉCEMBRE 1950. 


PRESIDENCE DE M. Gasron JULIA. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


- M. le Présinenr signale à l’Académie que, en raison des fêtes de Noël et 
du Jour de l’An, il n’y aura pas de séance les lundis 25 décembre 1950 et 
1° Janvier 1051. 

En conséquence, la prochaine séance hebdomadaire ordinaire aura lieu le 
mercredi 3 janvier 1951. 5 


MÉTALLOGRAPHIE. — Analyse thermoélastique des transformations des bronzes 
d'aluminium. Note de MM. Roserr Cagarar, Léon Guiicer, Rexé Le Roux 
et ALBERT PoRrTEvis. 


Au moyen des appareils précédemment décrits ("), (2), (*) qui permettent 

de déterminer le module d’élasticité E et le décrément logarithmique à des 
_alliages métalliques, ainsi que leurs variations en fonction de la température®, 
nous avons étudié les transformations à l’état solide que peut subir un alliage 
de cuivre et d'aluminium, titrant 11,99 % d’aluminium en poids et contenant 
1190 grains par centimètre carré ("). 

Cet alliage donne lieu à la formation de trois solutions solides : 5 (cubique 
centrée désordonnée stable au-dessus de 565°); 5, (cubique centrée ordonnée) 
et G! (hexagonale stable au-dessous de 280°) (*). Enfin, au-dessous de 565° 
l’état physicochimique correspondant à l’équilibre (état recuit) est un mélange 


(!) R. Cararar, Comptes rendus, 217. 1945, p. 220. 

(2) FLorisso», Société Française des Mécaniciens, février 1938. 

. (5) R: Camara, L. Guuzer et R. Le Roux, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1974. 

(*) L'alliage a été coulé en lingotière de graphite sous la forme de baguettes de 8" de 
diamètre et de 150o"" de longueur ; à l’état laminé, il présente une texture très prononcée 
qui, influe sur les propriétés en raison de l’anisotropie. 

(5) G. WassermanN, Metallwirtschaft; 13, 1934, p. 155. 
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à 565° du type perlitique et 5, :* 3/ entre 280° et 380° du type martensitique(®). 
Un alliage recuit subit au chauffage la transformation «+ y—$ avec 
——————— "© IS 

(5) G. Kurnzumow et V. Mirirskiy, /. T'echn. Phys. (U.S.S.R.), 8, 1938, p. 
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La complexité de ces phénomènes avait été signalée antérieurement dans l’analyse 
dilatométrique par A. Portevin et P. Chevenard (Comptes rendus, 182, 1926, p. 1142). | 
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diminution du module. Le décrément prend des valeurs considérables avant et 
pendant la transformation, phénomène qui n’a été signalé jusqu’à présent que 
pour les alliages ferromagnétiques (fig. 1). Le module de la phase 8 suit la loi 
des mélanges à 6oc° si le grain de l’alliage est assez fin pour réaliser la pseudo- 
isotropie. 

Un alliage refroidi à l'air à partir de 00° est à l’état martensitique. La 
figure 2 représente les variations de son module en fonction de Ja température 
au cours d’un cycle de chauffage et de refroidissement et met en évidence la 
transformation réversible 6,  B', à condition que les vitesses de ch auffage et de 
refroidissement soient suffisantes pour éviter la décomposition des solutions 8 
et 6, en agrégat a+ y qui se révélerait par une modification irréversible du 
module. On voit que l'apparition de la martensite au refroidissement est 
accompagnée d’une diminution sensible du module d’élasticité. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'analyse par électrolyse des phosphates de calcium. 
Note de M. Prerre Jousois et M Marre Dominé-BeErcës. 


Dans une Note précédente (!) nous avons décrit une nouvelle méthode de 
séparation électrolytique fondée sur le transport des acides et des bases aux 
électrodes. Cette méthode, sous la forme que nous lui avons donnée, se prête 
parfaitement à des mesures quantitatives et peut servir à résoudre des pro- 
blèmes analytiques, notamment en ce qui concerne les corps peu solubles. 

Avec l’appareillage décrit antérieurement nous avons traité différents phos- 
phates de calcium de façon à en extraire la chaux et l’acide phosphorique. Il ÿ 
a plusieurs manières de concevoir cette opération. En réalisant Pélectrolyse 
pendant un temps assez long on peut chercher à extraire la totalité de ce qui 
est susceptible d'entrer en solution. Dans un autre but on peut se proposer, en 
limitant le temps de l'extraction, de mesurer la vitesse de cette dernière. 

Nous allons décrire une expérience exécutée avec un phosphate de compo- 
sition connue afin de montrer par un exemple, le domaine d'utilisation des 
deux méthodes qui viennent d’être indiquées. 

Un phosphate du Maroc (titrant P,O;, 33,3; CaO, 54,1) a été pulvérisé 
au broyeur à boulets; après élimination des parties très fines on a retenu ce 
qui passait à travers un tamis de 4900 mailles/cm*. Nous avons soumis à l’élec- 
trolyse 50"£ de ce corps placé sur une capsule de papier. Au début de Pexpé- 
rience nous avons maintenu le courant d’électrolyse à la valeur de 2 mA, le 
voltage était stable aux environs de 300 V, À la fin de l'extraction le voltage 
s'élève à plus de 3000 V et le courant s’abaisse à o,3mA. On ne peut faci- 
lement comparer les résultats qu’en les rapportant au nombre de coulombs 


(!) Comptes rendus, 230, 1950, p. 888. 
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dépensés, ce qui est très facile en intercalant dans le circuit électrique un volta- 
mètre à hydrogène. Est | | 

On oblient ainsi la courbe ci-dessous, qui montre qu’au bout de 8 jours 
l'extraction est complète. On est averti de la fin de l’expérience par la résis- 


tivité croissante de l’électrolyte quine contient plus de sels dissous. 


% d'acide phosphorique 
recueilli 


4) à; 6j àëj Temps 
0. D 80 60 70." d'drogène 
0 10 40 (0) dégagé danse voitamètre 


Si l’on examine cette courbe on voit que le début, pendant les trois premiers 
jours est rectiligne; on peut donc en déduire une méthode de comparaison des 
phosphates entre eux relativement à leur vitesse d’attaque par l’eau pure, sans 
l'addition d'aucun réactif. Il suffit de donner à l’expérience une durée fixe 
de 24 heures. 

Nous avons réalisé ces expériences avec un grand nombre de produits diffé- 
rents comprenant soit des minéraux naturels, soit des corps définis, soit des 
produits commerciaux. Afin de rendre les expériences comparables entre elles, 
nous avons introduit dans l’appareil un poids de substance correspondant à 
50" de substance pour les expériences d’extraction totale et de 20" de P,0O, 


total pour les expériences de 24 heures. 
Ceci nous a permis d'obtenir les résultats d'analyse consignés dans le 


tableau I. x 
Il est naturellement indiqué d'employer des échantillons ayant une granulo- 


métrie comparable pour faire ces essais ainsi que le montre le tableau II. 

Lorsque l’on examine ces tableaux, on est frappé de la différence que 
présentent entre eux les produits naturels examinés avec cette nouvelle 
technique. On a longtemps attribué au fluor la différence des solubilités des 
différents phosphates naturels et l’on a admis que les composés ayant une 
structure d’apatite fluorée étaient moins assimilables que les autres, lorsqu'ils 
sont appliqués comme engrais. Or un des minéraux les plus attaquables du 
tableau ci-dessus, le phosphate du Maroc n°12 contient 4% de fluor. On 
pouvait penser que le fluor n’entrait pas dans une structure d’apatite. 
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Grâce à une étude par les rayons X nous avons pu constater qu'il n’en 
n’était rien. Nous avons pris le spectre de rayons X de ce phosphate du Maroc 
et nous l’avons comparé à celui de notre échantillon le moins attaquable n° 8, 
le phosphate de Kola. On peut voir sur les clichés ci-contre : 1° que les deux 
substances ont exactement la même structure cristallographique, qui est celle 
de l’apatite fluorée; 2° alors que la pulvérisation mécanique des échantillons 
a été rigoureusement la même, les cristaux de l’échantillon 12 le plus atta- 
quable, sont en crislaux très fins répartis stalistiquement dans toutes les 
directions, ainsi que le montre le cliché correspondant dont les raies ont un 
tracé homogène. 


IT 


Fig. 2. 


Spectres de rayons X de phosphates naturels. 


I, phosphate du Maroc; II, phosphate de Kola. Raie K du cuivre. Monochromateur Laval. 


Il n’en n’est pas de même du phosphate de Kola qui est constitué par un 
chapelet de cristaux isolés qui montrent leur individualité par un ensemble 
de taches isolées correspondant à ceux d’entre eux qui ont l'orientation 
favorable à la réflexion de Braag. Cet échantillon peut donc à l’échelle du 
précédent (n° 12) être considéré comme composé d’éléments beaucoup moins 
fins. Dès lors son aptitude beaucoup moins grande à la dissolution est 
parfaitement explicable. 


Ceci montre à quel point il convient d’être prudent lorsqu'on attribue à 


certains engrais des propriétés de diffusion uniquement fondées sur leur 
composition chimique. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés phénylés bis-indénylidéniques. 
Note (*) de MM. Cuarces Durraisse, ANDRÉ Érienne et Pierre VALLETTE. 


Préparations et propriétés du tétraphényl-2.3.2’.3' bis-indénylidène-1.1/ (1) et du 
diphényl-2.3 bis-indénylidène-r. 1’ (VI). L’isomèrie cis trans a été constatée pour 
ce dernier. 


Dans une Note précédente (*) nous avons signalé lintérêt que présentait, 
pour l'étude générale des corps photooxydables, les bis-indénylidènes et, en 
particulier, le dérivé tétraphénylé (L), isomère du rubrène. 

Alors que divers chercheurs (?) (*) avaient déjà tenté, sans succès, de 
préparer ce produit à partir de la diphényl-2.3 indone (Il), nous avons cherché 
une préparation possible en utilisant le bromo-1 diphényl-2.3 indène (IL). 

En particulier, nous avons constaté qu’en chauffant ce dernier avec de la 
potasse à 300°, dans un tube en verre ordinaire, il se faisait un corps brun, 
F4 278°, répondant à la composition centésimale attendue C,, H,.. 
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Bien qu’un certain nombre de transpositions soient possibles dans les dérivés 
des diphénylindanes | voir entre autres (*)], les faits expérimentaux indiqués 
4 , A ! { 

ci-dessous semblent montrer que l’on a bien obtenu le tétraphényl-2.3.2".3 


Séance du 27 novembre 1950. 
1) Cu. Durraisse, A. ÉrTienne et P. VaLerre, Comptes rendus, 231, 1950, p. 1109. 


) 
) | 
2) Cu. Moureu, Cu. Durraisse et M. Banocxe, Bull. Soc. Chim., (4), k3, 1928, p. 1381. 
) W. Souzexx et E. BerGmanw, Lieb. Ann., k63, 1928, p. 218. 

(*) M. Vasranr, Comptes rendus, 230, 1950, p. 762. 
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bis-indénylidène-1.1" (1) et qu'il n’y a pas eu de migration de phényles au 
cours de la réaction brutale de préparation signalée plus haut; ceci serait en 
accord avee les observations de Koelsch (°), suivant lesquelles la structure 
diphényl-2.3 indénique serait la plus stable. 

En effet, l'hydrocarbure (1) a pu encore être obtenu, comme nous le 
décrirons plus tard, d’une manière moins violente : par déshydrogénation des 
deux stéréoisomères du tétraphényl bis-indényle (IV), CHE 627 
et 265°, préparés eux-mêmes à partir du bromodiphénylindène (IT). 

D'autre part, en solution dans l’acide acétique et le benzène, il fixe en 1-1’ 
une molécule d'acide bromhydrique pour donner un dérivé monobromé qui 
serait le bromo-1 tétraphényl-2.3-2/.3/bis-indényle-r.1(V), GC, 11, Br, F4 216°. 
Dans ces conditions opératoires, l'addition de BrH aux deux doubles liaisons 
en 2.3 et 2.3! n’a pas lieu et nous avons vérifié qu'il en était de même pour le 
bromo-1 diphényl-2.3 indène (IL). Par contre, la double liaison en 1.1’ est 
très stable aux oxydants, à tel point que le produit n’est pas attaqué par le 
permanganate à 10% en milieu acide ou alcalin, alors qu’on aurait pu 
s'attendre à obtenir de la diphénylindone (Il) ou son produit de dégradation 
oxydantel’orthobenzoylbenzile : (o)C;H,— CO — C;H,— CO — CO —C;H,. 

L'existence de la double liaison en 1-1’ devait théoriquement nous donner 
deux isomères : le cis (la) et le trans (1b). Or, tous les essais effectués sur le 
corps obtenu : purification chromatographique, action de la lumiére, passage 
au dérivé bromé (V) et débromhydratation ultérieure, ne nous ont pas permis 
de constater la formation d’un isomère. Pour des raisons d'empêchement 
stérique, il semble d’ailleurs que le dérivé trans-(1b) ne puisse se former 
puisque l’interférence des deux benzos indéniques avec les phényles en 2.2 ne 
peut permettre à l’enchaînement bis-isoindénylidénique d’être plan. 

En accord avec tous les arguments énoncés, le corps obtenu serait donc 
le tétraphényl bis-indénylidène cis (La). 

Nous avons alors voulu étudier, en relation avec cette stéréochimie et avec 
la photooxydation, le bis-indénylidène simple. Malheureusement ce corps 
paraît très instable et il n’a pu être préparé par déshydrogénation du bis- 
indényle-1 . 1’ obtenu précédemment par Courtot (*). 

Au contraire, les résultats ont été positifs avec les dérivés diphénylés du bis- 
indénylidène. En particulier, dans le cas du diphényl-2.3 bis-indénylidène-1.1’ 
(VD), l’isomérie cis-trans existe, sans doute parce que l’encombrement stérique 
dont il vient d’être parlé est moins important ici puisqu'il n’y a plus qu’un 
seul phényle en 2 à interfèrer avec les benzo indéniques, le phényle en 2’ ayant 
été supprimé. On a pu isoler deux isomères rouges, C;,H,6, F,,210° et 240° 
qui sont vraisemblablement les isomères cis et trans (VLa) et (VID). En effet ils 


(5) C. F. Korrscu et P. R. JonNson, /. Am. Chem. Soc., 65, 1943, p. 567. 
(") Annales de Chimie, (9), k, 1915, p. 78. 
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se forment tous les deux (40 % du premier et 60 % du second), ainsi que nous 
l’indiquerons ultérieurement, à partir de dérivés bromés du carbinol QDE 
lhydroxy-1 diphényl-2.3 bis-indényle-1.1, C,,H,,0, F4 15o°, obtenu par 
action du bromure d’indényl-1 magnésium sur la diphényl-2.3 indone (IT). 
La transformation mutuelle de ces deux produits a pu être réalisée par 
fixalion puis enlèvement de BrH d’une manière analogue à celle indiquée 
précédemment. D'autre part, l’action de la lumière solaire sur une solution 
benzénique de l’isomère F 240° donne quantitativement l’isomère F 210°. 


AGRONOMIE. — Sur le mode de nutrition des végétaux en milieu hétérogène et 
discontinu. Note de MM. Arserr Democox et Prerre Boiscaor Hiy 


Tout sol est hétérogène; cette hétérogénéité est accrue par les apports 
d'engrais divers. Un sol travaillé constitue d’autre part un milieu déscontinu 
qui au cours de la période de végétation active est en général dépourvu d’eau 
mobile, c’est-à-dire non retenue par des forces plus ou moins élevées; une 
fraction importante du volume des vides est alors occupée par l’air. Ces 
conditions sont fort différentes de celles réalisées dans les cultures en solutions 
nutritives. On peut se demander dans quelle mesure ces caractères physiques 
propres au sol interviennent dans le mode de nutrition de la plante. 

Divers auteurs (?) ont envisagé la possibilité d’une absorption des éléments 
fixés par voie d'échange direct entre les micelles colloïdales du complexe 
absorbant du sol et les colloïides pecto-cellulosiques formant la membrane 
externe des radicelles à leur contact. Cette hypothèse est inutile si l’on tient 
compte de la diffusion, non seulement en ce qui concerne les éléments solubles 
dans l’eau, mais encore ceux fixés par adsorplion comme l’anion phosphorique. 
A cet égard l’emploi des gels auxquels nous avons déjà eu recours (*) permet 
d'observer visuellement le comportement des sols. 

On prépare un gel aqueux à 1 % de gélose débarrassée de toute trace de P. 
On lui incorpore vers 45°, 2° de réactif sulfo-molybdique pour 100°*. A la 
surface on place une série de petits agrégats de sol de même diamètre 
(environ 1"") qu’on fait pénétrer par une légère pression du doigt. Après une 
heure on pulvérise à la surface le réactif réducteur (SnCE,, 1%). I y a 
formation autour des granules d’un anneau bleu plus ou moins large, dû à la 
diffusion de P,0,. Cetle méthode permet d'apprécier le niveau phosphorique 
d’un sol; elle met également en évidence son degré d’hétérogénéité avant 


échantillonnage. 
La discontinuité du sol fait obstacle à la diffusion. Dans un milieu sableux à 


(!) Avec la collaboration technique de Mi Edwige Tyszkiewicz et Ginette Sylvestre. 
(2) H. Jenny et R. Oversrreer, Soël Sci., kT, 1939, p. 257-272. 
(®) Comptes rendus; 230, 1950, p. 595-598. 


| 1381 


$ 
F, 


1382 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


divers taux d'humidité nous avons observé (*) que la vitesse de diffusion 
de P,0, du superphosphate décroit de facon continue lorsque la teneur en eau 
s’abaisse au-dessous de la capacité de rétention, pour devenir très lente aux 
faibles humidités. Dans les sols les colloïdes argileux viennent d’autre part 
ralentir considérablement la mobilité ionique (*). 

Tandis qu’on s’est généralement proposé de déterminer la quantité de P,0; 
facilement extractible, les considérations précédentes nous ont incités à 
rechercher comment varie la concentration de la solution du sol quand on fait 
croître P,O; appliqué sous forme de superphosphate. Le tableau suivant 
montre que pour obtenir une concentration de 1 mg/l (5), correspondant au 
maximum d’effet sur la croissance en solution constamment renouvelée, il 
faudrait apporter dans les sols argileux pauvres, à pouvoir de fixation élevé, 
des quantités d'engrais bien supérieures à celles assurant effectivement le 
maximum de rendement au champ. Dans de tels sols (n° 2-3-4) une dose 
de 4 à 500 kg/ha n’a qu'un effet négligeable sur les concentrations observées. 
L'efficacité de cet apport est imputable à l'existence, au voisinage immédiat 
des particules terreuses de solutions plus concentrées que celles extraites du 
sol au laboratoire ("). 


Variation de la concentration en P,O, de la solution «es sols (mg/l). 


Limon de Choisy. 3 4 
—— Terre Limon D 
l pe argilocalcaire de Terre 
Sol. Sous-sol. de Grasse. la Somme. calcaire. 
Arles ARC EE 1) 27 4o 14 16 
P-0assioil AE RS TE 0,04 0,87 0,14 16,83 
Quantité de super 
à 15 Y introduite 
(kg/ha). 
(Et LÉ LES NE ES 0,24 O,I1 0,47 0,34 0,27 
12 0e AAC ES AU! 0,32 OT 0,47 0,34 0,34 
LOO e. 5 RTE 0,45 0,11 0,47 0,34 0,39 
HO Ed 5 cod 0,86 0,21 0,60 0,29 0,60 
729 RE Tnt À. 1,08 0,26 0,67 0,72 0,79 
ODO CPE LL 1,25 oO, 91 0,76 0,84 0,99 
290 TRE ET Ce 1,90 0,46 0,84 1415 1,20 
POODON ES + MR es ee 2,90 000 0,93 1,69 1,60 
18001: RME 3,90 0,65 1,10 2,20 2,2 


(*) R. Scaortetn, Faraduy Soc., n° 3, 1048. 


(5) Dans un sol dépourvu de pouvoir fixateur et d'humidité moyenne, ce résultat serait 
atteint par un apport de 30 à 4o kg/ha de P,0.. 


(5) Rapp ù cher les ( [ I ations de Bar )16 ( ha b | , 
l: a , A a À 
ne ; æ )DServ | r À nnes et Marquis (Plant and Soil 


re ae RL et te ST TR br. p 
, ad Hi ie, ee , " ; pe € Û v Ê : 


SÉANCE DU 18 DÉCEMBRE 1950. 1383 

Ces diverses observations conduisent aux conclusions suivantes en ce qui 
concerne les méthodes destinées à prévoir la réponse des cultures aux apports 
d'engrais : 

La concentration en un élément donné des solutions existant dans le sol 
n’est pas uniforme en chaque point, surtout après un apport d'engrais; l’hété- 
rogénéité s’accentue, avec possibilité d'avantage, dans le cas où ceux-ci sont 
granulés ou localisés ; elle diminue s’il y a lessivage du sol au cours d’hivers 
pluvieux, mais elle s’exagère lorsque l'humidité s’abaisse au-dessous de la 
capacité de rétention du sol, comme c’est généralement le cas au cours de la 
période de végétation. Les méthodes chimiques dans lesquelles la terre est 
soumise à l’action d’un réactif aqueux quel qu’il soit, détruisent la structure 
discontinue et lhétérogénéité propres au sol en place. Elles ne peuvent 
prétendre qu’à la détermination du stock d’un élément sous une forme plus ou 
moins labile considérée comme assimilable. 


Il ne faut pas s'attendre à une corrélation étroite et constante entre les 
réserves ainsi évaluées et leur utilisation par la plante. Ces deux notions ne 
doivent être ni confondues ni opposées. La première traduit un niveau nutritif 
moyen, un potentiel auquel peut correspondre une intensité variable. La 
seconde (”) fait intervenir les conditions de milieu influençant l’alimentation 
de la plante, notamment l’humidité dont le rôle est capital. 


En ce qui concerne l’appréciation du besoin en un élément fertilisant, il faut 
voir dans l’analyse du sol un test dont la signification pratique dépend du 
degré de probabilité tiré de la confrontation des indications analytiques avec 
celles fournies par l’expérience culturale répétée; si ce degré est suffisamment 
élevé elle fournit une indication ulile, mais on ne peut en attendre pour la 
fixation de la fumure une précision et une fidélité systématiques. L'analyse de 
la plante, particulièrement recommandable dans le cas des cultures pérennes 
(vigne, canne à sucre, arbres fruitiers), laisse également une marge d’indéter- 
mination, car son alimentation dans un même sol varie notablement suivant le 
caractère sec ou humide des saisons (*). Les discordances observées entre les 
diverses méthodes disparaissent pour les sols nettement riches ou pauvres. 
Dans l'intervalle l'interprétation des résultats analytiques relève des condi- 
tions locales et son degré de certitude est moindre. 


Ces considérations autorisent à penser que les efforts faits pour découvrir 
en la matière un réactif unique d’une valeur générale sont condamnés à 
demeurer vains. Compte tenu des réserves de principe que nous avons for- 
mulées il n’en demeure pas moins que les différentes techniques actuellement 


(7) L. Mavuwe et J. Durac, Comptes rendus, 228, 1949, p. 945. 
(5) P.-J.-J. Franc DE Ferrière, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1376 et C. R. Acad. 
A gric., 35, 1949, p: 407. 
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élément de diagnostic. Elles ont permis d 
élevée de sols déficients en acide phosphorique. 
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utilisées, bien que perfectibles (*), apportent à l’agronome 


ENDOCRINOLOGIE. — Préparation chimique et activité biologique d’une substance 
œstrogène marquée par le deutérium : le ».5-dideutério-3 .4-di (p-hydroæy- 
phényl) hexane. Note de MM. Anroixe LacassaGxe, Ne.-Pu. Buu-Hoiï, 


Anronio Caamorro, Neuxëx Dar-Xuoxe et Neuyëx Hoax. 


Le deutérium a déjà été souvent utilisé pour marquer des molécules 
d'intérêt biologique (en particulier dans les séries des acides gras et des 
stéroïdes), afin d'étudier leur métabolisme intermédiaire (*). Par contre, peu 
de recherches ont été faites sur les propriétés de molécules deutériées : ce sont 
celles de Ærlenmeyer et Lobeck (?), qui ont trouvé que l’activité excitatrice de 
la trideutérioacéthylcholine (1) sur le système sympathique est inférieure 
d'environ 30 % à celle de l’acéthylcholine normale; de Sonderhoff et Thomas (*) 
qui ont observé que la vitesse de déshydrogénation enzymatique de l’acide 
deutériosuccinique est diminuée d’un quart par comparaison avec celle de 
l'acide succinique ordinaire: alors qu’au contraire, Hansen et Dybing (*) n’ont 
pu détecter que très peu de différence entre les activités narcotiques du 
deutérioéthyléther (C; D;,),0 et de l’éther ordinaire (C;,H,),0 chez Daphnis 


magna. 


D\ CH; 
D }G—CO0—CH;—CH;—N CH; 
D | CH, 
OH 
(T1) 
D—CH—CH, 
PATES À. és 
mordant CH-—CH Fa 

€ > | « OH 

D—CH—CH, 


(IT) 


De notre côté, nous nous sommes proposé de rechercher l'influence de 
l'introduction du deutérium dans la molécule d’une substance æstrogène de 
synthèse, l’hexœæstrol, dont l’activité est bien déterminée, quantitativement et 
qualitativement. 


(*) A. Demoox et P. Boiscuor, C. R.: Acad. Agric.; 36, 1990. 


(‘) Voir notamment la monographie de R. SCHOENHEIMER, J. Appl. Physics, 12, 1941 
peo2s: k L 

(?) Helv. chim. Acta, 20, 1937, p.142. 

(*) Liebig's Annalen, 530, 1937, 195. 

(*) Arch. exp. Pathol. Pharmakol., 192, 1930, p+ 600. 
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aie Par ‘avons Dréparôt FD dote de di-deutériohexæstrol, 

4 2.5-dideutério-3.4-di (p-hydroxyp iényl) hexane (Il), par une rhethode 

inspirée de celle de Buu-Hoï et Hoan pour la synthèse de l’hexæstrol ordi- 
% NS naire (). Elle comporte les stades suivants : 

1° Préparation du chlorure de deutérium pur, anhydre, par action de l’eau 

lourde à 99,6 % de D,O sur le chlorure de thionyle pur, selon le schéma 


+ 


SOCL+ D:0O  2CID/ + 80," 


2° Fixation du chlorure de deutérium gazeux sur l’anéthole, à basse 
température, selon la réaction d’addition 


CH:0—Z7 NN _CH=CHCH,+ CID + CH,0-Z Ÿ—cHcicH bc, 


3° Couplage déchlorurisant de deux molécules d’x-chloro-B-deutériopro- 


 pylanisole ainsi formé, au moyen de la poudre de fer (réduit par l'hydrogène) 
en suspension aqueuse, vers Q{0-100° : 


D—CH—CH, 

€ H;, LEE . TS CH, 
CH; 0 ÿ-cn CI—CH D—CH; < D—CH—CH; 
| Son0-27 CN —cn—— cn —< So CH, 


a | 
CH;—CH—D D—CH—CH; 
Dans cette réaction de couplage, il se forme à la fois l’isomère cs (IV) et 
 l’isomère méso (III) correspondant à l’éther diméthylique du dideutério- 
hexoestrol; le premier est inintéressant, en ce qui nous concerne. 

4 L'isomère méso, qui cristallise de l’éthanol sous forme d’aiguilles pris- 
matiques incolores, fondant à 146° (le composé non deutérié correspondant 
fond à 1{3-148°), est transformé quantitativement en dideutériohexæstrol (IT) 
par chauffage avec le chlorhydrate de pyridine anhydre 

D—CH—CH; 


/ s 3 PART IN 
CH—CH Es > 
table 4 CR 


DeCH=CA, 
CH: + 20, He N+ (IL) 


CH; O—Z —0 CHE 20: HN, CIH 


Le dideutériohexæstrol ainsi obtenu cristallise du benzène sous forme de 
fines aiguilles incolores. Comme on pouvait le prévoir d’après les propriétés 
des molécules deutériées déjà connues jusqu'ici, son point de fusion de 186° 
est très voisin de celui de l’'hexœstrol ordinaire, ainsi que ses autres propriétés 
physiques et chimiques. 


(5) J. org: Chem., 1%, 1949, p. 1025. 


(IV) 
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ee L'activité physiologique du dideutériohexæstrol a été comparée à celle de 
no", l'hexæstrol chez des rats et des souris, dans des expériences dont les résultat ; 
0 sont résumés dans le tableau suivant : | 
5 
j en 
“Le 19 Vagin de rats adultes custrés. 
Dr 
h Nombre Dose totale E S 
Tes Substance. d'animaux. injectée en Y. Réactions observées. , 
a | (oi 0,25 à œstrus francs 14 præstrus à pas de réaction , 
mx, Hexæstrol..... Fig 1: SLT ras ‘ NO 3 à 
ce Ke | RE: 1 0200 1 » » TE ». MOQUE LS, 
4 AE DÉS ReEs l 28 0,90. To) » 3 » 5 » 
à 4 20 Utérus de jeunes rats castrés, de 5o à 60€. 
# 10 Rapport du poids moyen des utérus \ 
4 ï | avec celui des témoins. 
1 NP | (EL 0,1 Augmentation de 100 % après 6 et 30 heures. 
J FUN PRE 1 0,00) » _ de 350%, 72 heures après la 1° in]J. 
19 HI 114 - 0, » de 95% après 6 et 30 heures 
pr! ; Ë Le , . . 
, QUE SET | 3 0,6 " » de 330 %,, 72 heures après la 1° in]. 
# 
"1 f= 
3 3° Utérus de souris adultes rastrées. 
4 Hexæstrol..... 3 o,3(*) Augmentation de 100 Y, 36 heures après la 1° inj. 
Eu, Deuüter, Hex... 3 073 » 99 %, 36 » » 
‘4 
à F | 4° Glandes endocrines de jeunes rats müles de 50 à 6os. 
1 | 
D y. Croissance j Vésicule sém. 
: À Lu. générale. Hypophyse. Testicule. et prostate. 
<8 < 8 Hexæstrol..... 3 240 (*#) Ralentie Hypertrophie Atrophie Atrophie 
538 id id id. id. 
‘Æ Deuter. Hex... 4 240 Pare ns AN (Un peu. ur pote 
: 40 | (égal.) (un peu inf.) ‘ 
188 sup.) inf.) 


#8 (*) L'administration d’une dose supérieure ne permet de déceler aucune différence entre les ellets des 
We deux produits. 

TR (**) Six doses de o*,1 en 48 heures. 

12 (***) Trois doses de o*,1 en 24 heures. 


(****) Trois doses de 20* par semaine, pendant quatre semaines. 


Il résulte de ces expériences que le remplacement, en position 3 et 4 sur la 


‘4 molécule d’hexæstrol, de deux atomes d'hydrogène par deux atomes de 
> deutérium, n’amène que de faibles changements des effets biologiques, consis- 
sd tant dans une légère diminution d’activité sur différents organes-cibles. Il reste à 


savoir si l'introduction d’un nombre plus grand d’atomes de deutérium (ou 
surtout d’atomes de tritium) ne rendrait pas le phénomène plus manifeste. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la répartition de l'urée à travers les liquides 
de l'organisme. Note de MM. Léon Bixer, Pierre Tanrer et 
Me Mapezeine Marquis. 


On considère en général que l’urée est un corps très diffusible, dont la 
concentration est sensiblement la même dans la plupart des liquides de 
l’organisme. Toutefois les résultats des dosages sont rapportés au poids de 
tissu frais analysé, et l’on néglige de les rapporter au poids d’eau qu'ils 
contiennent. Cela pourtant est indispensable si l’on veut comparer entre elles 
les concentrations uréiques des différents milieux de l’organisme. 


Afin de combler cette lacune, nous avons dosé simultanément extrait sec 
et l’urée du plasma et de quelques tissus. L’urée a été dosée au xanthydrol par 
la technique indiquée par Kiech et Luck (*). Nos recherches ont porté, d’une 
part sur des lapins et des chiens normaux, d’autre part sur des lapins et des 
chiens intoxiqués par une dose de nitrate d’urane de 3 mg/kg. 


Pour interpréter nos résultats, force est de reconnaître que les fragments de 
tissu, après l’essuyage sommaire que nous leur avons fait subir dans des 
conditions aussi semblables que possible, contiennent encore un mélange de 
liquides extra- et intra-cellulaires. On est frappé cependant de la remarquable 
fixité de la teneur en eau d’un même tissu, chez des animaux de même espèce, 
tous sacrifiés par saignée (Plasma : Lapin 92,3 % + 0,04, Chien 92,5% 1,1; 
Muscle : Lapin 97% +0o,4, Chien 55% +o,4; Foie : Lapin 93,2% 1,1, 
Chien 30% +1). On peut donc penser que l’eau de ces tissus exangues est 
constamment de même origine, et pour la plus grande part, composée d’eau 
intra-cellulaire. De toute façon, si la concentration uréique de l’eau d’un tissu 
est plus forte que celle de l’eau du plasma qui peut la diluer, c’est que ce tissu 
contient une solution intra-cellulaire plus riche en urée que la solution 
plasmatique qui l’environne. Et c’est précisément ce que l’on observe. 

1. A l’état normal, chez 1 1 lapins, les concentrations uréiques moyennes de 
la solution plasmatique est de 0,41; celle de la solution musculaire est de 0*,73; 
celle de la solution hépatique de 0*,92. Le rapport des concentrations moyennes 
plasmatique et musculaire est donc de 0,52, avec des écarts extrèmes de 0,39 
et 0,82: celui des concentrations moyennes plasmatique et hépatique est de 
0,44, avec des écarts extrêmes de 0,40 à 0,55. 

Chez quatre chiens à jeun la concentration uréique moyenne de la solution 
plasmatique est de 0“,58; celle de la solution musculaire de 05,78; celle de la 
solution hépatique de 1‘,44 et chez deux chiens, celle de la solution rénale est 
de 5,28. Le rapport des concentrations moyennes plasmatique et musculaire 


(1) J. Biol. Chem., TT, 1028, p. 723-791. 
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est donc de 0,70 avec des écarts extrêmes de 0,54 et 1,0/; celui des concentra- 
tions moyennes plasmatique et hépatique de 0,40 avec des écarts extrêmes de 
AE 0,33 et 0,48; celui des concentrations moyennes plasmatique et rénale de 0,11. 
2. Chez les animaux intoxiqués par le nitrate d’urane, l’élévation de la con- 
: centration uréique de la solution plasmatique croît proportionnellement plus 
LS vite que celle des solutions hépatique et musculaire (voir figure ). Elles 
| tendent à s’égaliser vers le cinquième jour chez le Chien, vers le sixième chez 
PE le Lapin. Il n’en reste pas moins que jusqu’à ce moment, l’organisme recèle 
“t dans les muscles et le foie des quantités d’urée dont ne rendent pas compte les 
Re __ dosages de l’urée sanguine. 


ÉVOLUTION DE LA CONCENTRATION URÉIQUE DANS L'EAU DU PLASMA ET DE DIVERS 


TISSUS AU COURS DE L'INTOXICATION URANI QUE 


‘LAON Ë LAPINS É CHIENS 


intoxiqués au nitrate d'urane intoxiqués au nitrate durane 


# 


grammes duree pour1000 g.d’eau 


Tes 
4 Pet 
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Cette égalisation des concentrations intra-tissulaires porte également sur 
le rein. Chez les animaux anuriques, au cinquième jour, le rapport des concen- 
trations des solutions plasmatiques et rénales approche de 0,90. 

La concentration uréique est toujours sensiblement égale, comme cela est 
admis depuis longtemps, dans l’eau du plasma et des globules rouges. 

Passé le sixième jour, la concentration uréique continue à s'élever dans la 
solution plasmatique. Elle peut alors s’élever plus vite dans la solution muscu- 
laire, moins vite dans la solution hépatique. Il s'ensuit que, par exempl 
h CI . ? . . LAN . 3 P à P F2 
chez un Chien agonisant au treizième Jour, nous trouvons un rapport de 0,76 

- L L 
entre la concentration de la solution plasmatique à 95,16 et celle de la solution 
musculaire à 115,8. On voit de quelles surcharges d’urée les muscles sont 


capables, et combien il faut en tenir compte dans l’étude des équilibres osmo 
[2 } . . ï 
tiques qu'elles peuvent conditionner. 


de AE 'o1 injecte au Chien, e nutes, une dose d’urée de Gglkg, on 
voit. monter brusquement les concentrations uréiques des solutions plasma- 


tiques et musculaires, celles-ci étant déterminées sur des fragments de muscle 


| prélevés par biopsie. A la sixième heure, le rapport moyen des concentrations 
_uréiques de l’eau du plasma et du muscle est de 1. Malgré cette égalisation 
moyenne des concentrations, il existe des écarts individuels allant de 0,86 
À 1,20; et ces écarts, qui ne paraissent pas en rapport avec l'importance ie 
ou moins grande de e diurèse, montrent qu’il reste aléatoire, même dans ces 


conditions, d’admettre une égale concentration de l’urée à travers les différents 
milieux liquides de l'organisme. 


MAGNÉTO-OPTIQUE. — Pouvoir rotatoire magnétique du tétranitrométhane. 
Rotateité de la liaison C—NO,. Note de MM. René pe MALLemaxx et 
François SURNER. 


Le tétranitrométhane, préparé au laboratoire du Centre d’études du Bouchet 
sous la direction de M. l'Ingénieur général Kovache, distillait entre 41° et 48° 
sous 20", Le produit fut solidifié par refroidissement à o°; les cristaux essorés 
fondaient à 12° en un liquide transparent, légèrement jaune, facile à maintenir 
en surfusion et se prenant en masse au contact d’un germe cristallin. Les 
rotations ont été observées, d’une part, dans une cuve de 5"" placée entre les 
pôles creux d’un électro-aimant, d’autre part, dans un tube de 50°" centré sur 


l’axe d’un solénoïde. Les deux dispositifs ont donné des résultats très. 


concordants. 
Do 00 CT PMR 
Constante de Verdet en minutes............ AE 20, 000.10 7 
À— 578" | Rotation moléculaire rapportée à l’eau...... CR PET 
PERTE »y "moléculaire en radians. ........... FAN = 90 
DOLILINILE EU AIME a M Dorcu net eus [Su = 18,2. 1075 
à : 546 RO 
Dispersions : F7È ==1100, 578 =#,78 


A supposer la constitution moléculaire parfaitement symétrique, on aurait 
donc pour la liaison C—NO,, [9]; 4,55 (en unités 10 ). 

Ce nombre serait nettement supérieur à celui que l’on déduit du nitro- 
méthane (3,75), quand on prend pour la liaison C—H la valeur 2,99 qui 
correspond aux carbures aliphatiques (égale au quart de la rotativité direc- 
tement mesurée à partir du gaz méthane). 

Ces résultats sembleraient indiquer que la coexistence de plusieurs 


(:) D'après Lewis et Smyth, di5—1,62294; on trouve dans les Chemical Tables, 
is — 1,650. 
C. R., 1990, 2° Semestre. (T. 231, N° 25:) 92 
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groupes NO, a pour effet de majorer (exaltation), dans une proportion très 
notable, la rotativité de chaque C = NO:. wi 

Mais on sait d'autre part que la rotativité de C— H s’abaisse à 2,19 ou 
les carbures cyclaniques, nombre qui concorde très bien avec la valeur calculée 
(pour deux électrons C : H) à partir des réfractivités connues de G et de H. 
Conséquemment, les rotalivités de C—NO, dans C(NO, ), et CNO,H; se 
rapprocheraient beaucoup si l’on prend ici pour C—H la valeur faible 
(théorique), autrement dit si l’on suppose que la présence du groupe NO, aun 
effet réducteur sur les rotativités des autres liaisons avoisinantes. 

Or, l'existence d’un tel effet est indiscutable dans nombre de cas. Sans parler 
des dérivés nitrés du benzène et du naphtalène (où la réduction est énorme et 
semble alors résulter principalement d’une interaction spéciale qui neutralise 
l'effet de conjugaison des liaisons du cycle aromatique), nous citerons l'exemple 
de la chloropicrine CNO, CI. La rotativité de la liaison C — Cl (déduite 
de CCI) vaut 9,5, alors que dans CNO, CI, elle atteint seulement 8,4. 

En ce qui concerne le tétranitrométhane, il y a lieu de rappeler que des faits 
d'ordre chimique ont conduit à des formules de constitution du tÿpe ritrite 
(uniaxes), auquel cas la variation de la rotativité s’expliquerait par la différence 
des structures, mais les faits d'ordre physique (en particulier, la structure 
cristalline analysée par diffraction électronique, les valeurs quasi négligeables 
de la biréfringence électrique et du moment permanent) semblent imposer une 
constitution moléculaire de symétrie cubique. 


GÉNÉTIQUE. — Sur l'apparition spontanée de la Gueule de loup chez l'embryon 
de Poule. Note de MM. Pau Ancez et JEAN CouURTIAL. 


La déficience dans le développement des bourgeons maxillaires supérieurs 
réalise chez l'embryon de Poule, une malformation semblable à celle décrite 
chez l'Homme et les Mammifères sous le nom de gueule de loup et constituée 
par l’association du bec de lièvre avec la fissure palatine. A notre connaissance, 
l’existence à l’état spontané de ces malformations n’a pas été signalée chez la 
Poule. Wolff (*) a obtenu à l’aide de rayons X l’atrophie des bourgeons 
maxillaires supérieurs en irradiant la zone du mésencéphale chez des embryons 
de 13 somités. Ancel (?) a réalisé expérimentalement la gueule de loup à l’aide 
de la trÿpaflavine injectée à la 48° heure de l’incubation. Le bourgeon maxil- 
laire supérieur parut à ce stade, électivement sensible à cette substance 
chimique, de nombreuses autres substances injectées dans les mêmes condi- 
tions n'ayant pas fait apparaître la malformation, mais il n’est pas l’ébauche 
organique la plus sensible à la trypañlavine, car les embryons affectés de 


s 


(‘) E. Worrr, Thèse Doctorat és sciences, Strasbourg, 1936. 
2\ ) | ” . . ; A x , £ Q Fe 
(2) P. Acer, La chimiotératogénèse chez les Vertébrés, Paris, 1950. 
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_ gueule de loup étaient toujours porteurs d’autres malformations typiques. La 
gueule de loup ainsi obtenue doit donc être considérée comme une malfor- 
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mation secondaire qui peut exister ou faire défaut chez les embryons privés 


d’amnios et réndus célosomiens par cette substance. 

Nous avons récemment obtenu des embryons de Poule porteurs de gueules 
de loup sans intervention expérimentale sur l'embryon. Ils provenaient d’un 
élevage dans lequel des poules Leghorn blanches et un coq de race Faverolle 
étaient placés dans des conditions défectueuses. Ces animaux étaient bien 
nourris de graines, mais l’espace qui leur était réservé n’était jamais ensoleillé, 
le sol était dur et sans herbe et par conséquent, dépourvu de proies vivantes. 

Les premières malformations observées ont été de la brachymélie et des 
malformations du bec (raccourcissement du demi-bec inférieur, courbure 
plus ou moins accentuée du demi-bec supérieur). De nombreux auteurs ont 
obtenu ces mêmes malformations en carençant la nourriture des poules 
pondeuses en diverses substances comme les protéines [Bierly, Titus et 
Ellis (°)], le manganèse [ Lyons et Insko (*)], la riboflavine [Komanoff et 
Bauenfeind (°)], la biotine [| Cravens, Gibbon et Sebesta (%)]. Ce syndrôme 
(brachymélie associée aux malformations du bec), déterminé par une carence 
alimentaire, s’est ultérieurement compliqué dans notre élevage par l’apparition 
de gueule de loup. 

Les observations ont été faites sur 149 embryons ayant dépassé le 8° jour de 
l’incubation. Parmi eux, 40 étaient brachymèles et présentaient ou non, 
suivant les cas, des malformations du bec associées à la brachymélie. Les cas de 
gueule de loup étaient au nombre de 10, la statistique étant faite depuis le 
moment où est apparue la première gueule de loup. Ces 10 cas ont tous été 
observés chez des brachymèles. La gueule de loup apparaît donc, dans nos 
expériences, comme une malformation d’un trouble du développement 
supérieur en intensité à celui qui détermine la brachymélie. Comme dans les 
cas de réalisation de la gueule de loup par la trypaflavine, cette malfor- 
mation apparaît comme une malformation secondaire déterminée par les 
mauvaises conditions d'élevage, mais les malformations primaires qui l’accom- 
pagnent sont différentes (brachymélie d’une part, célosomie et absence 
d’amnios de l’autre), tandis que chez l'Homme et les Mammifères la gueule de 
loup peut être la seule malformation dont un embryon soit porteur. 

Les agents tératogènes, générateurs de gueule de loup chez l'embryon de 
poule, ont aussi entraîné une mortalité précoce des porteurs de CEE 
mation, mais elle a été plus marquée pour les mauvaises conditions d'élevage 


(5) Journ. agr., W6, 1931, p. 1. | 
(*) Kentucky agr. exp. sta. Bull., n° 371, 1937. p. 61. 
(5) Anat. Rec., 82, 1942, p. 11. 

(5) Anat. Rec., 90, 1944, p- 99. 
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our la trypañlavine. Dans le premier cas, 


de 5 poules, 8 provenaient des œufs d’une même poule, c’est aussi celle qui 
avait fourni le plus grand nombre de brachymèles. | HORS 
Conclusion. — La gueule de loup peut être produite chez l'embryon de poule 
par de mauvaises conditions d'élevage. Elle n’est apparue dans nos expériences 
que chez des individus brachyméles, morts avant la fin de la période d’incu- 


bation. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — La suspension de la vie des spores des Bactéries et des 
Mousissures desséchées dans le vide, vers le zéro absolu. Ses conséquences pour 
la dissémination et la conservation de la vie dans l'Univers. Note de M. Pau 
BEcQUEREL. 


L'auteur à obtenu la suspension de la vie des spores desséchées du Bacillus 
subtilis, du B. mesentericus, du Penicillium glaucum, du Mucor mucedo, du 
Rhizopus niger, dans le vide le plus élevé, deux heures entre 0,0075°K et o,047°K, au 
Laboratoire Cryogène Kamerlingh Onnes. Si ces spores sont protégées dans le vide 
glacé des espaces célestes contre les radiations abiotiques, leur pouvoir germinatif, 
dans ces conditions, paraît illimité; il y a donc des possibilités pour la conservation 
et la dissémination de la vie dans l'Univers. 


Avec les graines déshydratées dont j’ai donné le résultat dans ma dernière 
Note (), se trouvaient aussi des Bactéries sporulées, Bacillus subulis, Bacillus 
mesentericus, des spores de Moisissures, Aspergillus niger, Penicillium glaucum, 
des spores de Mucor mucedo et de Rhisopus niger. Ces organismes fixés sur de 
peutes lamelles de cellophane repliées, avaient été aussi soigneusement déshy- 
dratés et inclus dans la poudre comprimée d’alun de fer desséché. Au labora- 
toire cryogène de Leyde, ils ont été soumis, après avoir été plongés dans 
l’hélium liquide, à la démagnétisation adiabatique, ce qui leur a fait atteindre 
pendant deux heures, le vide le plus élevé et la température la plus basse entre 
0,007 °K et 0,047 °K. 

Ces bactéries et ces spores retirées de leur milieu, après avoir été débarrassées 
de la poudre d’alun de fer toxique, furent ensuite ensemencées dans du bouillon 
et sur des fragments de pommes de terre alcalinisés et stérilisés dans des tubes 
de culture, en même temps que les organismes Lémoins, desséchés, qui avaient 
été conservés. Ces bactéries et ces spores germérent et se multiplièrent comme 


(*) Comptes rendus, 231, 1950, D‘ Eat. 
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_cellés des tubes témoins, au bout de quelques jours, à la température de 25°C. 


Ces résultats confirment ceux que nous avions obtenus aux températures de 
l'air et de l'hydrogène liquide entre — 190 et — 25o° C (?). Cependant ils sont 
plus complets; ils nous apportent la certitude que les germes ont subi simulta- 
nément les actions combinées de la déshydratation, du vide et de la tempé- 
rature les plus extrêmes qui les ont intégralement solidifiés et synérésés. 
Comme pour les graines, le protoplasme de ces spores n’est plus en vie 
ralentie, car il a perdu, avec son état colloïdal, les conditions indispensables à 
la manifestation des phénomènes physicochimiques de la vie. Cependant il a 
_ conservé sa propriété de reviviscence, lant que durent ces conditions excep- 
tionnelles. Celles-ci étant réalisées dans les espaces interstellaires, les spores 
qui s’y trouveraient pourraient presque indéfiniment rester en vie suspendue. 
Déjà, Svante Arrhénius avait calculé la diminution de la puissance germinative 
des spores à la température de — 220° C. En raison du ralentissement de leurs 
réactions chimiques, «elle ne diminuerait pas plus à cette température réalisée 
dans les espaces cosmiques de trois millions d’années que dans une seule 
journée à 10°C ». Que n’aurait-il pas affirmé, s’il avait connu nos résultats 
aux confins du zéro absolu ? Nous apportons donc une nouvelle confirmation à 
une grande partie de sa conception de la radiopanspermie dont sont restés 
partisans de nombreux biologistes. Selon cette hypothèse, « la vie, nous dit-il, 
comme la matière, existe de toute éternité dans l'Univers. Elle se transmet de 
monde en monde par des germes en vie latente. Rien ne s'oppose à ce que des 
spores, des particules vivantes desséchées, plus petites que les longueurs des 
ondes lumineuses, soient emportées par la pression de radiation dans le vide 
glacé des espaces interstellaires, jusqu’à ce qu’elles rencontrent des poussières 
cosmiques d’un nouveau système solaire. Attirées sur elles par attraction de 
leurs masses, elles tomberont lentement dans l'atmosphère d’une nouvelle 
planète et l’ensemenceront si les conditions sont favorables. 

« C’est ainsi que la vie a pu apparaître sur la Terre et que la Terre ense- 
mencerait d’autres mondes (*). » Nous avons vérifié par nos expériences, si 
les germes ne succomberaient pas dans ces longs voyages durant des milliers 
d'années et nous avons trouvé, que, malheureusement, les radiations ultra- 
violettes du Soleil (*) les décomposeraient même congelés dans le vide à la 
basse température de l'air liquide au bout de six heures (*). On a bien objecté 
que les germes pourraient être protégés, dans les interstices des poussières 
cosmiques, ou même se trouver dans lintérieur des météorites. Mais ces 
dernières sont toujours d’origine ignée, ayant été portées à une température 
Pt - =$ 

(2) Comptes rendus, 150, 1910, p. 1347. 

(3) Sv. Arrmenius, L'évolution des mondes. La vie dans l'Univers, 1910, p. 236, 


Paris. ; 
(+) P. Beaquerez, Comptes rendus, 151, 1910, p. 866. 
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de 2000° avant de se refroidir. D’autre part, comme l’a remarqué Fabry, 
Syante Arrhenius avait oublié dans son hypothèse, que même dans le vide 
glacé, tout germe non transparent ni réfléchissant, s’approchant d’un soleil, 
absorbant ses radiations lumineuses les transformerait en radiations calort- 
fiques. Sa température deviendrait incompatible avec la résistance de son 
protoplasma. LT 

Quoi qu’il en soit, trois conclusions importantes pour la dissémination de 
la vie et de sa conservation dans l'Univers résultent de nos expériences sur les 
spores déshydratées dans le vide aux confins du zéro absolu 

r° Ces spores solidifiées, à l’état de vie suspendue, si elles sont placées 
à labri des radiations abiotiques cosmiques, paraissent susceptibles de 
supporter le vide glacé des espaces interstellaires pendant d'énormes durées, 
sans perdre leur pouvoir germinauf. 

2° La panspermie interastrale qui semble actuellement impossible, devien- 
drait réalisable, avec les progrès de l’astronautique, lorsque des appareils ou 
des projectiles pourraient emporter les germes protégés sur d’autres mondes 
dont les conditions seraient favorables. ] 

3° La vie latente des germes aux basses températures est encore le moyen le 
plus efficace pour conserver le plus longtemps possible la vie sur la Terre. 
En effet, que le froid envahisse un jour notre planète, soit par l’éloignement du 
Soleil, l'absorption de ses radiations ou par leur extinction, à la suite de cer- 
tains événements astronomiques, notre atmosphère se liquéfierait, comme cela 
est déjà arrivé pour celles de Jupiter, Uranus, Neptune, Pluton. Le monde 
végétal et le monde animal disparaîtraient. Seuls longtemps subsisteraient en 
vie suspendue, les spores, les œufs, les animalcules reviviscents, prêts à une 
nouvelle évolution, si des conditions cosmiques favorables revenaient. 


M. Axpré Dansox fait hommage à l’Académie d’un fascicule consacré au 
Colloque organisé par lui à l'Observatoire de Paris du 27 mars au 1° avril 1950, 
et qui est intitulé : Colloques internationaux du Centre national de la Recherche 
scientifique. XXV. Constantes fondamentales de l’Astronomie. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Cnarces Mauran : 


L'inversion de rayonnement au sol à Tuléar, par Jean Emo. 
ÉLECTIONS. 
L'ordre du jour appelle l'élection d’un Membre non résidant en rempla- 


cement de M. Émile Cotton, décédé. 


M. le Présipenr, en réponse à une question posée, indique que, conformé- 
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ment au règlement, les suffrages qui pourraient être donnés à M. Denigès, dont 
le nom a été porté sur une liste de présentation antérieure, seraient considérés 
comme valables. 

Le nombre des votants étant 69, 


M. Gaston Dupouy DMRRORREL. Ris due de 37 suffrages 
M. Emile Guyénot LE ONE TS 21 » 
MSAlexandre Dauvillier #2 20. 202: 5 » 
M. Georges Denigès 5 CORRE 3 » 
M. Georges Reboul y) LS RTAEES 3 » 


M. Gasrox Dupouy, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la Répu- 


blique. 


CORRESPONDANCE. 


L'Académie est informée de la Cérémonie qui a eu lieu au Panthéon, le 
17 décembre dernier, en l’honneur du 4° anniversaire de la mort de Paul 
Langevin, et de celle que l’Ixsrrrur Lousarn pes Scrences ET pes LETTRES à 
organisée à Milan, le 11 décembre, à la mémoire de Costantino Gorinx. 


Le Cenrre NarioNaz DE LA RECHERCHE sciENTIFIQUE informe l’Académie 
qu’une deuxième subvention de 1 million de francs est réservée à l'édition des 
OEuvres pe Henri Poincaré, pour contribuer plus particulièrement à l’impres- 
sion du tome VI. 


Mr Veuve Paur Correxor adresse des remerciments pour la distinction 
accordée à son Mari. M'e Marçuerire Pere, Kirry Poxse, MM. Louis 
Anroine, Marius Banocue, Ccaune Beaumoxr, Pauz Braxc, Épouarv 
Boureau, Jean Brocuarn, Roserr Cnampeix, ANDRÉ CHARRUEAU, ALBERT 
Cuîrecer, Revé Dueas, Ravuonn Duenr, Micuer Duruy, Cnaries 
Feurexsacu, Roserr Feissiy, Maurice Fraxçox, Pierre Gavaupax, Henri 
Gesuin, Euro Herrera, Manrcer-Cuarres JourDain, Jacques LaBoureT, 
Jeax Laiceer, Axoré LacLemanD, Jean Lavar, Yves Le Gran, PIERRE 
Leone, Maurice Lerorr, Jean-Jacques Levarrois, Axpré Marécnar, Louis 
Mavue, Louis Néez, Hlenrr Parccoux, Eucëne Rever®, Noëz Risr, Nicoras 
Srorko, Jean Terriex, Axpré Viaur adressent des remerciments pour Îles 


distinctions accordées à leurs travaux. 
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MM. Jean Cowses, FR Fa fre Rues TM EE À 
le Directeur du CENTRE D'ÉTUDES ET DE DOCUMENTATION PALÉONTOLOGIQUES, CR 


Général Commandant l'Écocr poryrecunique, le Président de la Soctéré 
D'ENCOURAGEMENT POUR L'INDUSTRIE NATIONALE adressent des remerciments pour 
les subventions qui leur ont été accordées pour leurs recherches ou leurs 


Bibliothèques. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | 
1° Enmonn Braxc et Léox DeLuoume. La vie émouvante et noble de Gay-Lussac. 


2 Académie de la République populaire roumaine. Valoarea teortet ciclice 
clasice a motoarelor cu ardere internà, par Gn. Nicorau. 


3° Rensselaer polytechnic Institute. The true idea of a polytechnic Institute, 


by BensamiN FRankLiN GREENE. — American industry and the Colleges of Eng 


neering. 
4° Observatoire Royal de Belgique. WMonograplues. I. 


5° Poznanskie Towarzystwo Przyjaciôl nauk. Wydzial matematyczno- 
przyrodniczy. Prace Komisjt nauk rolniczych 1 lesnych. T. 1, n°1, 2. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur les ensembles finis. a 
Note de M. Krvost Iséxi, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Le but de cette Note est de donner une condition algébrique pour qu un 
ensemble soit fini. | | 

Désignons par 2° l’ensemble de tous les sous-ensembles d’un ensemble 
donné E, où E est fini ou infini. Alors il est bien connu que 2° constitue un 
corps d’ensembles, c’est-à-dire un anneau boolien possédant E comme un 
élément-unité ("). 

Une étude systématique de cet anneau boolien aété faite par M.M.H. Stone (?). 

Considérons un idéal 2 dans l’anneau. Désignons par »! tous les éléments 
orthogonaux à mn. 


Dérinirion. — Un idéal m est dit normal, si m— m/", où m!— (nr). 

Dérinimon. — Un idéal proprement » est dit prenuer (ou maximal), si p3 ab 
entraine p > a ou p 2 b. 

Dérimirion. — Un idéal m est dit diviseur de zéro, s’il existe un idéal non 


trivial n tel que mn = 0. 


a ———————_——" 2 ES NIET CPR 
(*) G. Bmknorr, Lattive theory, 1948, p. 153. 


(©) M. H, Stone, Trans. of Am. Math. Soc., 40, 1936, #1, 1937 et Fund. Math. dr. À 
1037. 
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re e soit 77 un idéal non trivial tel que pri —0, Los p' Le Par suite, 
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_m>y, donc #2p"3p. Comme y est un idéal premier, »#—yp ou R. 
Supposons m—R, on a m'— 0 et m— 0, cela contredit l’ hypothèse que 7# est 
_diviseur de zéro. L'idéal p est donc aussi normal. 

Enfin en vertu du théorème de M. H. Stone (*) et du lemme on a le 

 TuéorÈèME. — Les provositions suivantes sont équivalentes deux à deux : 

1°E est finr. 

2° Tout idéal premier dans l'anneau boolien 2° est diviseur de zéro, 

36 Tout idéal proprement dans 2° est diviseur de zéro. 

4° Tout idéal premier dans 2° est normal. 7 

5° Tout rdéal dans 2° est M (A. Tarski). 

6° Tout idéal Hit é dans 2° est principal (M. H. Stone-A. Tarski). 

7° Tout idéal dans 2° est normal (M. H. RIOHE 

La démonstration de ce théorème n’est pas difficile. Démontrons, par 
exemple, que 4° entraîne 1°. 

Soient p un idéal premier dans 2° et Q(E) l’espace compact de M. H. Stone 
associé à l’anneau boolien 2°. Par hypothèse, Q(E)—p est le domaine 
ouvert (*). Par conséquent, p est la fermeture de l’intérieur de p, c’est-à-dire 
p—int(p). Donc nous avons p—1int(p). Tout point p dans Q(E) est isolé. 
Et comme ((E) est compact, Q(E) est fini, ce qui montre que E est fini. 


ALGÈBRE. — Une théorie générale des idéaux. 
Note de M. Viakararaur-S. Kkrisuwax, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Des idéaux et leurs représentations à l’aide des idéaux premiers ou primaires 
ont été considérés pour le treillis distributif par M. H. Stone (*) et pour l’anneau 
commutatif par W. Krull (?). Nous voulons étendre ces études au rngoid (#) 
commulatif. 

Les modules d’un ringoid commutatif forment une (£°,.)-algèbre avec 
une sous-algébre, qui a la même multiplication, pour une base additive 
(formée par les modules principaux). Nous partons donc d’une (**, .)-algèbre L 
et la théorie des idéaux est développée par rapport à une ue A qui est 
une sous-algèbre de L* pour (.) et de plus satisfait aux conditions : 


(2) Trans. of Am. Math. Soc., W, 1937, Theorem 1. 

(#) Voir C. Kurarowskt, Topologie, 1, 1933, p. 58. 

(2) Cas. Pest. Mat. Fys., 6T, 1937. p. 1-25. 

(2) Math. Ann. 101, 1929, p. 729-744. 

(#) D’après G. Birkhoff (Lattice Theory, 2 éd.) un ringoïd est une algèbre à multi- 
plication associative, les autres opérations binaires étant distribuées par la multiplication. 
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1° D<C 20; dans L, pour à, à; de A, seulement si 2<T une somme 
Émen otre Tr Nr )ues Ô;; 


2° chaque élément de L est une somme des éléments de À; et Es 

3: 2<a+*b pour à de A et a, b de L, seulement si 2<2+"*ù, pour 
éléments ?,, à, de A tels que à, << 4, da D. 

Un élément a de L est un (élément) idéal si a.u a où u est l'élément 
le plus grand dans L. On a un homomorphisme de L à la (X*,.)-algèbre L* 


des idéaux, et la base À de L est transformée en une base A* du même type 


pour L*. 

Nous étendrons facilement les notions suivantes de la théorie des idéaux 
d’un anneau commutatif : les éléments ou les idéaux premiers, primaires, semi- 
premiers; le radical d'un élément ou idéal; la propriété d’un élément d’être 
premier à un autre; les m-ensembles de L ou L* [correspondant aux rulti- 


plikativabgeschlossene Menge définies par W. Krull (*)], et le composant ay 


d’un élément a défini par un m-ensemble M. 

Deux théorèmes d’existence nous assurerons qu’il existe des idéaux premiers 
maximaux et minimaux contenant un idéal a donné, et en dehors d’un 
m-ensemble M qui ne contient pas a. Les idéaux premiers minimaux sont 
appelés les h-idéaux premiers de a [correspondant aux hôchstes Primideale von a 
définies par W. Krull (°)]; et les idéaux premiers maximaux en dehors du 
m-ensemble IT, formé par les éléments premiers à à sont appelés les n-idéaux 
premiers de a [correspondant aux ntedrigstes Primideales von a définies par 


NY RrulkODT 


Associés aux h-idéaux premiers p de a sont les m-composants a,— arr, défi- 
nies par les »-ensembles IT,; ils sont appelés /es composants primaires isolés de a: 
les m-composants 4,— an, associés aux n-idéaux premiers p de a sont appelés 
les composants principaux de a. Avec ces définitions nous avons les théorèmes 
suivants [les démonstrations paraîtront dans un autre recueil] : 

1° les idéaux primaires sont les idéaux possédant un seul idéal premier 
comme h-idéal premier et n-idéal premier. 

2° le composant primaire isolé a, défini par un 4-idéal premier p de a est 
l'idéal primaire g => 4 minimal par rapport à la propriété de posséder P 
comme radical. 

3 l’intersection des composants principaux d’un idéal a et égal à a. 

4° l'intersection des composants primaires isolés d’un idéal & est un 
idéal a > 4, qui est appelé le noyau de a; a est égal à a, son noyau, quand les 
h-idéaux premiers de a sont éléments maximaux dans L* et que A possède un 
élément unité; en particulier, chaque idéal est égal à son noyau quand les 


NP nue , # 
(*) Voir les Notes de l’auteur sur les (2*,.)-algèbres dans les Comptes rendus, 230, 
1990, p. 1447 et 1550. 
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h-idéaux premiers de O sont éléments maximaux dans L* et que À possède un 
élément unité. 

On retrouve la théorie des idéaux d’un treillis distributif et celle d’un 
anneau commutatif comme cas particuliers de cette théorie. 


‘ 


ALGÈBRE. — Diverses caractérisations des treillis senu-modulaires, modulaires et 
distributifs. Note (*) de M. Roserr Croisor, présentée par M. Gaston Julia. 


Dans une Note précédente (1) j'ai énoncé un certain nombre de conditions équivalentes 
à la semi-modularité dans les treillis de longueur finie et j'ai indiqué comment elles sont 
liées dans les treillis de longueur infinie. J'ajoute ici d’autres propriétés du même type 
dont quelques-unes ont déjà été appliquées par divers Auteurs et je les Compare entre 
elles et aux conditions mentionnées ci-dessus dans les treillis quelconques et les treillis 
satisfaisant une condition de chaine. J’adapte ensuite certaines de ces conditions à la 
caractérisation de la modularité et de la distributivité. 


1. Je dis qu’un treillis possède la propriété (5) si, pour tout système d’élé- 
ments æ, y, z satisfaisant yNz<x<2< y Ux,il existe au moins un élément 4 
vérifiant yNz<C 17 et (&æUt)Nz=x. 

La propriété (6) s’énonce d’une manière voisine : yN:<x<3< YUx 
entraîne l’existence de t tel que yNnz<t<7yet(æUt)nz<z(?). 

La condition (3) est satisfaite dans un treillis si légalité 


[(&ut)nzluy={(suy)nzlut 


a lieu dès que x couvre y et que 3 couvre 1(*). 

D'autre part, (X) représentant une certaine propriété, je dis qu’un treillis T 
vérifie la propriété (X;) ou la propriété (X') si le treillis T; de ses idéaux ou le 
treillis T' de ses idéaux duaux vérifie la propriété (X). Lorsque T est de lon- 
gueur finie, T; et T'lui sont isomorphes; donc, si une condition (X) caractérise 
la semi-modularité dans les treillis de longueur finie, il en est de même de (X;) 
et de (X'). Dans cet ordre d'idées, je considère les conditions (1;), (2:), (æ;)et 
(15), (25), (xï) déduites des conditions (1), (2), (x) de N (*). 


(*) Séance du 6 décembre 1950. 

(:) Référée N dans ce qui suit. Voir Comptes rendus, 231, 1950, p. 12. 

(2) Les propriétés (5) et (6) sont respectivement équivalentes aux conditions (E5) 
et (E6) de S. Mac Lane (Duke Math. Journal, k, 1938, p- 45-468). 

(3) De cette condition, on déduit d’une manière naturelle une condition suffisante assez 
générale d'égalité des longueurs de deux chaînes finies de mêmes extrémités dans un 
treillis quelconque. Voir Comptes rendus, 226, 1948, p. 767. 

(“) La condition (2') a été utilisée et comparée à la condition (5) et à une condition 
intermédiaire non considérée ici par R. P. Dilworth (Trans. Am. Math. Soc., k9, 1941, 
p. 325-353). 
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qu Mrales théorèmes suivants. in a pie de paragraphes 2 3, + ; Re x 
fi à Man de + ie fi | | 
RME Tuéorème 1. — Dans un treillis quelconque, on a : D rne 0 
+ | 155 
ns. (LÉ CT EE MERE CESR (B)2 (6) 26) (8); 

nr. (e)=æ(2)= (=) (2265) (6); :. (# + (#4); 

ne (ea) GG) (mu) (a) (2) Ce 

à : Taéorème 2. — Dans un treillis satis faisant la condition de chaîne ascendante, 

26 on a, outre les HAE du théorème À : 
3 (L)< (1; (6) Sta)# tu); (DES G)S (a) De) Ch 


er Tuéorème 3. — Dans un trerllis satis faisant la condition de chaîne descendante, 
on a, outre les implications du théorème À : (J) (2); Fe HET A 
(==) 2): (8) 6)0) | 

‘Fa 3. Puisqu’un treillis T est modulaire si et seulement si le treillis T; de ses 
rs, idéaux est modulaire, si et seulement si le treillis T’ de ses idéaux duaux est 
modulaire, on déduit du théorème 3 d’une Note précédente (*) le : 

Taéorème 4. — Dans un treillis satis faisant une condition de chaîne ascendante 
ou descendante, la condition (x:) et sa duale ou la condition (4°) et sa duale 
équivalent à la modularité. 
= 58 La propriété (3), convenablement modifiée, conduit à une caractérisation 
or des treillis modulaires quelconques. 

Taéorème 5. — Un treullis est modulaire st et seulement st la propriété 


110 LA He 2Sy; 3 t=(æUt)nel0y =[(AUY)nlurA 
200 (ou sa duale) y est vérifiée. 
58 


(5) In’y a pas d'implications binaires autres que celles-là, celles du paragraphe 2 de N, 
LE et leurs conséquences logiques. Les démonstrations et les contre-exemples paraîtront 
» % prochainement dans un autre recueil. Dans la note (?) de N, il faut lire (1) (J) (x) et 
‘14 non pas (1) =J=(2). \ 

: (5) Outre l’implication signalée dans la note (ï) de N, il est possible qu’on ait (2°) = (ai). 
(7) Vorr note (5) de N. De plus, je n’ai pu obtenir de contre-exemple montrant que 


400 , l’on n’a pas : (15) (a), (13) (R). Les théorèmes 1, 2, 3 RAA LT en particulier le 
ÈS problème KT de G. Birkhoff (Lattice Theory, p. 107). 
3 (5) Référée N' dans ce a suit. Voir FRA rendus, 231, 1950, p. 95. Dans cette Note, 
ue: f il est montré [note (*)] qu'un treillis modulaire satisfait (F) et (R). Il vérifie aussi (@;) 
; “4 et (a) puisqu'il vérifie (œ). Il en résulte qu'il satisfait toutes les conditions envisagées 1ci 
et dans N sauf la condition (1). Effectivement, on peut construire un treillis modulaire 
16 vérifiant même la condition de chaîne descendante et ne satisfaisant pas (1). Un treillis 
0 - satisfaisant (T), sa duale et une condition de chaîne est modulaire puisque (1) entraine (L). 
en Des contre-exemples montrent que l’une des conditions (5), (6), (3), (2), (ai), (2ë), (x) 


à accompagnée de sa duale n'implique pas la modularité dans ! un treillis satisfaisant une 
3 condition de chaîne. 


TT NU 


drerts 
ar 
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Taéorème 6. — Un treillis est distributif st et seulement si la condition (Q) (ou 
sa duale) y est satis faite. | 


ALGÈBRE. — Corps demi-valués. Note (*) de M. Pauz Jarrarp, 
présentée par M: Henri Villat. 


Existence d’un corps demi-valué par un groupe réticulé donné. Étude de la conti- 
nuité de 1/x dans un tel corps. Demi-valuation d’une extension transcendante 
simple. 


Il ne sera ici question que de corps commutatifs. 

Étant donné un corps K, nous rappelons qu’on appelle ordre de K tout sous- 
anneau À de K tel que À contienne l’élément unité de K et que K soit corps 
des quotients de A. Si est l’ensemble des éléments inversibles de A, le groupe 
ordonné l'— K”/I est dit groupe de divisibilité de K (par rapport à A et l’appli- 
cation canonique # de K* sur l'est dite semi-valuation de K ('}. F'étant noté 
additivement, on a 


w(ay)=w(xz)+w(y), (x) ww) w(z+y)Rw(). 


 Réciproquement la donnée d’une application w de K” sur un groupe ordonné 

filtrant [vérifiant les conditions précédentes permet de considérer | comme 
groupe de divisibilité de K par rapport à l’ordre {o} Uwr{(l,), l, étant 
l’ensemble des éléments positifs ou nuls de l”. w est alors la demi-valuation 
correspondante. On sait (*) qu'une demi-valuation de K permet de définir une 
topologie sur K, le filtre des voisinages de o ayant pour base l’ensemble (U.).ér 
avec | 
zeU,=iz—=0oouw(x) =}: 

Cette topologie est compatible avec la structure d’anneau de K, mais non en 
général avec sa structure de corps. 

Lorsque K est un groupe réticulé, K sera dit denu-valué par et l’ordre À 
correspondant sera dit anneau de denu-valuation. 

T étant un groupe (abélien) réticulé quelconque, K, un corps quelconque, 


(*) Séance du 6 décembre 1950. 
(*) Zeuwsky, Buli. Amer. Math. Soc., 54, 1948, p. 1145. 
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A l'algèbre du groupe relativement à K,, K le corps des quotients de À, on 
eut définir une demi-valuation W de K par [en posant pour tout élément 


de À de la forme 
X= mai t.. + Gn tn (tek ME Ii n, 4 djSht AJ): 
AC NAnt (Us, ein) 


Ceci étend le résultat donné par Krull (?) dans le cas où l'est totalement 


ordonné et permet d’énoncer : 
Tuéorème 1. — À tout groupe abélien réticulé TV correspond un corps K demi- 


valué par V. 

‘Étant donné un corps K et un ordre À de K, je dirai que l’élément FeK 
admet une forme canonique a/b par rapport à A, a et b étant des éléments 
de À, si 4 — a/b.et si a//b'— a/b(a', b'E À) entraîne l'existence d’un élément c 
de À tel que a'= ac et b'— bc. 

Tuéorème 2. — Pour que l’ordre À soit anneau de denu-valuation, il faut et il 
suffit que tout élément de K admette une forme canonique par rapport à À. 

Soit un corps K et w une demi-valuation de K par un groupe réticulé F. La 
fonction 1/x sera continue dans K si [admet un filet maximal (*). En effet 


si est ce filet maximal et si &(a/b) >> y, on peut voir que w(a+b)=—w(b) : 
Posons a+ b—c. Comme w(a) >w(b), on a w(b)—inf[æ(c), æ(a)] ou 
inf[w(c) — w(b), w(a) — w(b)]— 0. Donc les filets æ(c) —#(b) et (a) —w(0) 
sont étrangers. Comme w(a)— #(b)=— 1. est un filet maximal, il en résulte 
que #(c)—#(b)=0o où w(a+b)—w«(b). À partir de là on démontre la 
continuité de 1/x comme dans le cas d’un corps valué. 

Il serait intéressant de savoir si, 4 représentant une demi-valuation de K 
par l', la fonction 1/+ peut être continue dans K sans que l admette un filet 
maximal. Il n’en est jamais ainsi dans le cas où K est le corps des quotients 
d’une algèbre de groupe de [ demi-valué comme il a été dit précédemment. 
On peut donc énoncer le 

Taéorème 3. — Pour qu'un groupe réuiculé TV sort tel que tout corps demi-valué 
par V soit un corps topologique, il faut et il suffit que V admette un filet maximal. 
Soit £ un corps algébriquement clos, K — k(æ) une extension transcendante 
simple de #. On peut déterminer toute demi-valuation # de K qui s’annule 
sur # au moyen du : 

LR . J 3° EE . r ‘ 
| THÉORÈME 4. _ Si # est une demu-valuation de K qui s’annule sur k et telle que 
le groupe de divisibilité correspondant ne se réduise pas à l'élément neutre, 1l 
existe un générateur y de K sur E tel que w( y) soit strictement positif. 

On peut alors déterminer un sous-ensemble (a. )a de Æ tel que le groupe de 


a 
(*) J. reine angew. Math., 164, 1931, p. 160. 
(°) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1024. 
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divisibilité puisse être identifié à 21 (groupe ordonné des applications des 
parties finies de I dans le groupe additif des entiers ordinaires). Si P est un 


polynome de E[ y], la composante d'indice : de w(P) est l’exposant de la plus 
grande puissance de (y — a,) qui divise P. 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur les groupes semt-ordonnés. 
Note de M. Tanasr Micuiura, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Soit G un groupe semi-ordonné, c'est-à-dire possédant les propriétés sui- 
vantes : 

1° G est un ensemble semi-ordonné par rapport à la relation > (*); 

2° ST>y,onar+Z>y+Z, L+x = Z+ y pour tout ZE G. 

On dit que deux groupes semi-ordonnés G et G! sont isomorphes, s’il existe 
entre leurs éléments une correspondance biunivoque conservant les relations 
d'ordre entre les éléments correspondants. Un groupe semi-ordonné G est dit 
quasi isomorphe à un groupe semi-ordonné G', s’il existe une application = 
de G sur G’ tel que + est un groupe isomorphe et possédant la propriété que 
æY 0 entraine t(æ) 0. 

Dans un groupe semi-ordonné G, un élément positif æ, c’est-à-dire + =0, 
est dit archimédien, s’il existe au moins un nombre naturel » tel que xx 7 
pour tout y € G. Nous dirons que G est archimédien, si chaque élément posi- 
tif de G est archimédien. | 

Dans ce groupe semi-ordonné G, le théorème de MM. Tarski et Birkhoff (?) 
implique immédiatement que ces trois propositions : 

1° tout élément de G est d'ordre infini; 

2 sinæ_=0o pour quel que » naturel, onaxæ=o; 

3° G admet une extension totalement ordonnée de semi-ordonné original, 
sont équivalentes. 

Un sous-groupe H de G est dit convexe, si 1° 0 HG; 2° z, 7x, 
et æ,, EG, entraîne YEG. D’après le principe de M. Zorn, si G contient 
des éléments archimédiens, il existe un sous-groupe convexe maximal conte- 
nant un sous-groupe convexe donné dans G (*). 

Soit M un sous-groupe convexe maximal d’un groupe semi-ordonné, 
abélien G. Considérons maintenant le groupe-facteur G/M. Nous dirons qu'un 
élément F de G/M est positif, si F contient un élément posiuf de G. Par 
conséquent G/M est le groupe semi-ordonné, abélien qui n’a pas de sous- 


groupe convexe (*). Alors on a le 


) Voir G. Birkuorr, Lattice Theory, 1948. 

2) Voir B. H. Neumann, Amer. Journ. Math., T1, 1949. 
) Voir Ky Fan, Ann. Math., 51, 1950. 

) Voir Ky Fan, loc. cit. 
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contenant des éléments archimédiens 


EM 


MECAE 1 ! . A rs Fire ER ne 
est alors quasi isomorphe à un sous-groupe de groupe additif réel (c’est-à-dire î 


groupe additif ordonné de tous les nombres réels). qu 

© CorozLaie. — St G est totalement ordonné, G]M est totalement ordonné par 
rapport à l’ordre original sur G]M, et G/M est isomorphe à un sous-groupe du 
groupe additif réel. : PA 

Désignons par Q l’ensemble de tous les sous-groupes convexes maximaux 
de G. On peut considérer Q comme l’espace topologique de M. Hausdorff, à la 
manière de MM. Gelfand et Silov. Des théorèmes connus nous donnent les 
propositions suivantes : 

Tatorème 2. — Gest holomorphe à un sous-groupe du groupe semi-ordonné C(Q) 
sur un espace suitable de M. Hausdorff Q, où C(Q) désigne l’ensemble de toutes 
les fonctions continues sur l’espace de M. Hausdorff Q. À 

Tuéorème 3. — Pour qu’un groupe non archimédien et totalement ordonné G 
contenant des éléments archimédiens soit isomorphe à un sous-groupe d’un groupe 
semi-ordonné C(Q), 1! faut et ul suffit que l'intersection de tous les sous-groupes 
convexes maximaux de G soit construit seulement par le zéro élément de G. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’isovalence et la régularité des trans/for- 
mateurs. Note de M. Craune Ber6e, présentée par M. Joseph Pérès. 


1. Dérinirions. — On dira que l’on à un #ransformateur À pour une famille 
additive d'ensembles D, si, à tout ensemble e de D,, on peut faire correspondre 
un ensemble Ae suivant une règle telle que : 

1° AO — 0, où O est l’ensemble vide; 

20 A (e, za à) — Ac, +Ae,, quels.que soient e, ete, dans D. 

La famille A, des ensembles de la forme Ae est alors aussi additive. A sera 
un transformateur régulier si Ae; = Ae,;(où e,, e, ED,) entraîne e, —e;. 
Remarquons que e, Ce, entraîne Ae,CAe,, car 


Ace, — A(e — Gi e1) = Ales — e1) UNE 
On aura donc A(e,.e,)CAe, ,Ae,. Si l’on a l'égalité quels que soient e, et e, - 
dans D,, À sera un transformateur isovalent. 


2, THÉORÈME DE L'IDENTITÉ DES TRANSFORMATEURS ISOVALENTS ET DES OPÉRATEURS 


ISOVALENTS (*). — Sr À est un transformateur tsovalent, il existe un et un seul 
opérateur À tel que 


(1) AE[f(æ)=a] — E[Af(x) = a], 


(1) On appelle ici opérateur isovalent un opérateur A linéaire et tel que, quel que soit f(x), 
celle-ci ait le même ensemble de valeurs que À f(x). 


CNE 
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_ et ilest isovalent; inversement, À étant un opérateur isovalent, il existe une et une 
seule relat 


ton À d'ensembles telle que (1), et c'est un trans formateur isovalent(?). 
En effet, étant donné le transformateur isovalent A, on peut faire corres- 
_ pondre à toute fonction /(æ) une foncuon À f(x) égale à a sur l’ensemble 
AE /(æ)=— a], sans incompatibilités, car si ab, 
AE[f=a].AE[f—6|=A{E|f=a].E[f—b]}—AO—0O. 
De plus, ona | 
AEffi= à, = a — = AE À]. AE[ = a — À] 
ÆEARS=ANENMEÉ a Ai=EfA =), Af.—a— À |. 


Sommons par rapport à À : 


AETf,+f=a]=E[Af+Af= a] ou A(fi+ f:) = A fi +Af. 


Comme on vérifie de même que A(ax/)— A /, l'opérateur A est linéaire. 
ILest aussi isovalent, car si /(æ) ne prend pas la valeur a, on a 


LATE RENE) =AO—=O: 


Néanmoins, pour éviter l’axiome de choix, on supposera par la suite que f(x) 
est une fonction à paliers (*). 


Inversement, considérons un opérateur A isovalent et défini sur les fonctions 
à paliers; dans ces conditions, (1) équivaut à 


(2) Ape(x) = re(r). 
La relation À définie par (2) est unique; de plus, si e,.e, —0, on en déduit 
A(e+e)—=Ae+Ae. 
Cette égalité s'étend au cas e,.e,< 0, car 
Aë,= A(e;.e + er. Ce) =A(e.e)+A(e.Ce)>A(e.Ce). 
D'où 
At AemAetrA(e Ca) Ale +ea.Ca)—A(e te). 


On verra de même que Ae, ne Ale, L- ex). Comme AO — O, A est donc 
un transformateur, et même un transformateur isovalent, en comparant 


À Peites — Aloe, Ets Pessns Peses ] FA À Pe, À À (Dei A .e, — Dae, + Pa — Pace 
EL 


A Diestes) — VA(etes) —= Par + Pae, — Pae,.aese 


(2) En supposant que les ensembles e de D, sont les sous-ensembles de £2, les fonctions 
f(æ) du domaine d'existence de À seront les fonctions définies dans @. Si e doit ètre borélien 
ou mesurable, il faudra supposer en outre /(æ) borélienne ou mesurable. ù 

(2) Les fonctions à paliers sont les fonctions dont l’ensemble des valeurs est fini. 
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Ce théorème nous permet de donner une représentation opérationnelle des 
transformateurs isovalents. ee | 

3. La somme S — À + B de deux transformateurs À et B sera définie par 
Se — Ae LE Be; c'est un transformateur pour la famille additive D,.D,. 

Le produit P — AB de B par À sera défini par Pe— A(Be); P sera un trans- 
formateur pour les ensembles e telsquee€eD,, Bec D,, et qui constituent bien 
une famille additive. Enfin, le transformateur unité sera l'identité, qui est un 
transformateur pour toute famille additive d'ensemble. On a alors, comme 


pour les opérateurs, 


(A+B)C—AC+BC, C(A+B)—CA+CB  (AB)C—A(BC)— ABC, 
AT LECAE=NA, Armtn=— Am'se An 
A. Tnéorème. — Un transformateur À isovalent et tel que Ae —O entraîne 
e— 0 est un transformateur régulier. 
En effet, supposons Ae, — À e, ; on peut toujours supposer que e, De,, quitte 
à remplacer e, par e; Le,. Si l'on pose €; —€; — €, On a Âe, — A e, + ÂAe;, 
avec Ae,.Ae,— A(e,.e;) = O. Donc Ae;—Ae, —Ae,—= 0 et par conséquent, 


Ci —= Co. » 


Donnons encore un autre théorème pour permettre la comparaison de l’iso- 
valence et de la régularité. 

Leume. — Sr À est régulier, Àe, > Àe, équivaut à e, D 63. 

On a vu en effet, que e, De, entraîne Ae, D Àe,; inversement, si Ae, D Ae., 


_onaAe, —Ae, + Ae,—A(e,+e). D'oùe—e, Fe ou: 34. 


THéoRÈME. — Un transformateur À régulier et tel que À, soit une famille mul 
uplicative est isovalent. 

En effet, dans ce cas, Ae,.Ae,— Ac; on a donc AeC Ae;, et, d’après le 
lemme, eCe, ou eCe,.e, c'est-à-dire Ae, Ae,C A(e,e,), d'où l'égalité. Ces 
différents résultats permettent de construire les éléments d’une théorie ensem- 
bliste des jeux alternatifs. 


THÉORIE DE LA MESURE. — Compléments à la théorie de la dérivation 
de fonctions d'ensemble suivant de Possel et A. P. Morse (*). Note (5) 
de M. Curisrran Pauc, présentée par M. Gaston Julia. 


Cadre de l'étude. — y. désigne une mesure numérique finie ou dénombra- 
blement infinie définie sur une 5-algèbre booléenne 91 de sous-ensembles d’un 


RE 4 11 4 2 ta NL en 

(*) Séance du 6 novembre 1950. 

(*) Cette Note fait suite à O. Haupr et C. Pauc, Comptes rendus, 230, 1950, p. 711-712 
et Pauc, idem, p. 810-811. Après espace topologique, dans la 2° proposition p. 711, il faut 
ajouter où tout F est un G3. À signaler : H. Naxano, Proc. Phys.-Math. Soc. Japan, 95, 
1943, p. 279-334. Dans le théorème I de la même note lire & au lieu de g- Dans la première 
ligne du paragraphe Familles dérivantes topologiques lire III au lieu de IV. 
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ensemble R et complète. R est l’unité de M. Le s-idéal des ensembles de 
mesure nulle est représenté par 91. Nous supposons que R porte une base de 
dérivation 3 selon de Possel (?), c’est-à-dire qu’à tout point + de R, sauf sur 
un ensemble E de mesure nulle soient attachées des suites au sens de Moore- 
Smith d’ensembles de Mt de mesure positive finie envisagées comme contractant 
sur æ, toute sous-suite confinale d’une suite contractant sur æ jouissant de la 
même propriété. Le point æ est dit rotalement intérieur à l'ensemble X si pour 


SÉA 


toute suite M, contractant sur #, il existe un indice t’ tel que (>) (MCX), 


partiellement intérieur à X s’il existe une suite de sous-ensembles de X contrac- 
tant sur æ. 

Hypothèses fondamentales. — (V) : 3 est une base de dérivation selon de 
Possel; (U) : Quel que soit 1 dans 3 presque tout point de I est totalement 
intérieur à 1 (°); (U') : Quel que soit I dans ÿ presque tout point de R — I est 
partiellement intérieur à R — I. 

Nous convenons d'appeler intervalles les ensembles de ÿ. 

Définitions fondamentales.— Nous appelons partition de Vitali sur un ensemble X 
toute suite I(g) d’intervalles disjoints couvrant X (mod 9). De(V)et(U)il 
résulte que les partitions de Vitali sur X forment une suite de Moore-Smith S(X) 
vis-à-vis de la relation d’ordre déduite de l'inclusion des constituants. Pour 
un intervalle Î nous appelons partition de Vitali de L une partition de Vital: 
sur Ï dont les constituants sont inclus dans I. La finesse d’une partition de 
Vitali d’un intervalle peut être exprimée uniformément par les partitions de 
Vitali de R. Dans ce qui suit + désigne une fonction numérique finie définie 


sur 3 et telle que sur tout I, pour toute partition de Vitali ÿ : I — U1() suffi- 


samment fine la somme Xo[[(q)] ait un sens, sa valeur 5(%@) étant finie ou 
infinie. Pour un ensemble X inclus dans un intervalle (ensemble borné) nous 
entendons par intégrale (V) supérieure B,(o; X) [inférieure B(p;X)] la limite 
supérieure (inférieure) de 5(%) relativement à la suite G(X). Dans le cas 
d'égalité la valeur commune B(?; X) est dite intégrale (V) de © sur (X). 
L'intégrale supérieure de |+] sur | est appelée variation totale de © sur Let 
représentée par d(?; [); o est dite de variation bornée si PC; 1) est bornée 
sur tout I. La fonction o est dite sur-additive (sous-additive) si pour tout I et 
toute partition de Vitali de I suffisamment fine 3(Ÿ) NÉE Te) 

Propositions. — Toute fonction semi-additive est intégrable sur les inter- 
valles; elle est sommable, c’est-à-dire intégrable et à intégrale finie sur les 
intervalles, si elle est à variation bornée. 


(2) Journal de Mathématiques pures et appliquées, 1x° s., 15, 1936, p. 397. 

(3) À. P. Morse, Trans. Am. Math. Soc., 55, 1944, p. 223; Haupr-Pauc, Arch. der 
Math., 1, 1948, p. 29. 2e MAT 

(*) Haupr-AuMAnN-PAUc, Differential und Integralrechnung, Berlin, 8, 2° édition (en 
préparation), chap. X, $ 2. 
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Tuéorème. — Toute fonction 9 sommable et de variation bornée est dériwable 
presque partout sur R. Le dérivé Do est sommable suivant Lebesque sur tout 
ensemble M mesurable et borné, l'intégrale étant égale à l'intégrale (V) de o sur M. 

Esquisse de la démonstration. — La fonction d'intervalle 1 AR O0) est 
sommable (V) sur les I et B(n)=o; les dérivés supérieur et inférieur 


de ® et &*— B(9) sont donc égaux presque partout (*). G* étant additive et de 


variation bornée est — B/— B", B' et f représentant deux fonctions additives 
non négatives finies. Les lemmes de A. P. Morse sont applicables da GretAen 
Pour tout ensemble borné B/(X)— intégrale (V) de Ê' sur X, B'(X) = inté- 
grale (V) de 8 sur X. Ces fonctions d'ensemble sont des mesures extérieures 
ausensde Carathéodory sans topologie vis-à-vis desquelles les Isont mesurables; 
il en résulte que ce sont des mesures extérieures correspondant à des fonctions 
non négatives d'ensemble de base y: (*). Compte tenu de l'égalité des inté- 
grales (V) de o et B*, les lemmes I et IT de de Possel (°) fournissent l’informa- 
tion énoncée dans le théorème. 

Complément. — Si o est la restriction aux intervalles d’une fonction additive 
d'ensemble &, un exemple de de Possel (7) montre que l'intégrale du dérivé 
n’est pas nécessairement la partie régulière de «. L 


TOPOLOGIE. — Homologie singuliére des espaces fibrés. 1. La suite spectrale. 
Note de M. Jean-Pierre SERRE, présentée par M. Jacques Hadamard. 


L'objet de cette Note est de présenter une théorie homologique des espaces fibrés 
qui soit valable pour l’homologie singulière; cette théorie suit de très près celle 
développée par J. Leray (*) pour la cohomologie de Cech à supports compacts. 


1. ESPACES FIBRÉS; PROPRIÉTÉS HOMOTOPIQUES. — Définition. — Un espace fibré 
est un triple (E, p, B) où p est une application continue de l’espace E sur 
l’espace B qur vérifie le théorème de relèvement des homotoptes pour les polyèdres. 

Tout espace localement trivial (/ibre-bundle dans la terminologie américaine), 
tout /ibre-space d'Hurewicz-Steenrod est fibré au sens précédent. 

Si(E, p, B) est un espace fibré, nous appellerons fibres les ensembles p (y), 
y EB; elles ne sont pas homéomorphes en général, mais leurs groupes d’homo- 
logie singulière, d'homotopie, etc., forment des systèmes locaux sur B. En par- 
uculier, si B est connexe par arcs, ces groupes sont isomorphes les uns aux 


5 » à G Eà Fos . 
(°) A. P. Morss, loc. cit., p. 220. Chez À. P. Morse la base de dérivation est une base 
métrique. La fonction définie page 218 est une mesure extérieure régulière au sens de 


Go D 5 Là 4 x 1 mr LA Là . # sa . 

Carathéodory pour l’espace A. Dans le cadre de notre étude, la régularisée © coïncide 

€ Le à O* n 1 s, 7 , . J 

avec l'intégrale de Vitali sur les ensembles X lorsque © est non-négative et sur-additive. 
(5) Loc. cit. en (1), p. 394, 305 et 306. 


(7) Reproduit dans Haurr-Pauc, Loc. cit. en (3), p. 26. 


1 SE 10: L 6 , 
(!) Comptes rendus, 222, 1946, P- 1419-1422; Journal de Maih., 29, 1950, Pp. 109-213. 
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autres (non canoniquement en général), et l’on peut les désigner par H;(F), 
R(N), etc, 
Enfin, on établit sans peine l’existence de la suite exacte : 
RD ml) OR min (F 

2. Espaces riBRÉS; PROPRIËTÉS HOMOLOGIQUES. — On trouve chez J. Leray (*)et 
J.-L. Koszul (°) des définitions et constructions adaptées à la cohomologie 
qu'il n’est pas difficile de transcrire en homologie; on peut alors parler de suite 
spectrale d'homologie. Ceci étant, on démontre (‘) : 

Tuéorème. — Soit (E, p, B) un espace fibré et supposons que B et F (donc E) 
sotent connexes par arcs (°). Il existe une suite spectrale d’homologie (E,), où 
E, — H[B, H(F)}(°) er où E, est le groupe gradué associé à H(E) convenable- 
ment filtré. 

Précisons que H[B, H(F)] est le groupe d’homologie singulière de B à 
coefficients dans le système local formé par le groupe d’homologie de F 
(ce dernier étant lui-même à coefficients dans le groupe abélien G}). Ce 
groupe est bigradué par les H,[B, H,(F)], notés E/"”; p sera dit le degré- 
base, q le degré-fibre. Les groupes E, sont aussi bigradués par les E?" et sont 
munis de différentielles d, telles que H(E,)—E,.;; ces dernières jouissent des 
propriétés de degré suivantes : d, augmente le degré-fibre de r — 1 et diminue le 
degré-base de r. 

Ces différentielles définissent en particulier un sous-groupe E7° de H,(B) 
(formé des éléments qui sont des d,-cycles pour toutr), etun quotient de H,(F), 
E°"; on montre que ce sont respectivement les images de H,(E) dans H,(B) 
par p, et de H,(F°) dans H,(E) par l’injection. De même, l’image de H,(E, F) 
dans H,(B) par p est E”; on a le diagramme commutatif (1). 2% 

En outre, si H,(E)=H,_ ,(E)=0, l'homomorphisme bord H,(E, F)—H,_,(F) 
est un isomorphisme sur, et, en désignant par S l’homomorphisme p, 97", on a 
le diagramme commutatif (11); S sera appelé suspension. 


en —————- Et, 1 E20 rs E0,2—1 
4 À ets 
P (2 \ 
(1) H,(B)< H,(E, F)———H,_(F) (IE) N 
1} 1 jh N 


“M S 
k 7 9 n H,(B) Ke An CE) 
rn(B)JQG< Ta(E, F )G G — rn1(F)(G 


(2) Journal de Math., 29, 1950, p. 1-139, n° 9. 

(2) Comptes rendus, 225, 1947, p. 217-219. | 

(“) H. Cartan et J.-L. Koszul m'ont apporté une aide essentielle dans cette démons- 
tration, m'indiquant notamment quelle filtration il fallait employer. 

(5) Ces hypothèses facilitent la démonstration, mais ne sont probablement pas essen- 
uelles. : 

(5) Il s’agit des groupes d’homologie à coefficients dans un groupe abélien G qui sera 
constamment sous-entendu dans ce numéro. 


ER NS LT ee EE RS OO 
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terme E, est la cohomologie de B à valeurs 
d'une structure d’anneau (7) (correspondant au cup-product), pour laquelle les 4, sont des 
antidérivations; les propriétés de degré de ces dernières sont opposées à celles des d. de 


Ci et 1" PRE 
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— On a également une suite spectrale en cohomologie singulière, dont le 


Remarque. 
dans celle de F. On peut munir les termes E,. 


l’homologie. 


3. Premières aPpLicaTIoNs. — Toutes les applications données par J. Leray (1) 


se transposent sans difficulté, moyennant des hypothèses légèrement dif- 


férentes. En particulier : | 


a. Supposons que le système local des H (F) soit simple sur B, et soit Æ un 


corps. Alors, s H;(B, #)—o pour 1©p et CPS AND pour À JO 
H,(E, #)= 0 pour i > p + q, et H,,,(E, #) =H,(B, #)@ H,(F, #). 


Au moyen de « on montre par exemple, que si un espace euclidien E est fibré locale- 


ment trivial à fibre F connexe et à base un polyèdre B, alors la fibration est triviale, 1. e. 
Here 


b. Suite exacte de H. C. Wang (*). — Si B est une sphère S,, on a la suite 


exacte : 


+ HP(F) + HP (PF) HPH(E)> HPH(F) +... 


En outre, comme l’a signalé J. Leray, l'homomorphisme 0 est une antidéri- 


vation si n est pair, et une dérivation si » est impair. La suite exacte duale 
vaut en homologie. | | 


GÉOMÉTRIE. — Quelques remarques sur la définition des espaces de Riemann. 
Note de M. Esrväx Färy, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Nous montrerons qu'il est possible de définir les espaces de Riemann en associant 
à chaque point &, un système de coordonnées normales (‘) d’origine & et en caracté- 
risant bien le noyau d'espace euclidien (voir n° 1) défini par ce système de coor- 
données. Getle caractérisation est locale et non infinitésimale en ce sens qu’elle 
ne fait pas intervenir l’espace tangent. 


1. Sauf mention expresse du contraire nous ne considérons que des espaces 
vectoriels E, à n dimensions sur le corps réel R. Nous appelons noyau d'espace 
vectoriel N une partie convexe de E,, centrée à l’origine, et contenant n élé- 
ments linéairement indépendants de E,. Définition autonome : N est un noyau 
d'espace vectoriel s’il existe une application d’une partie de N <N dans N, 
l’image de (x, y) (æ, y EN) étant notée æ + y, et une application d’une partie 


(7) Si G est lui-même muni d’une structure d’anneau. 


(5) Duke Math. Journal, 16, 1949, p. 33-38. 


(1) E. Carran, Leçons sur la géométrie des espaces de Riemann, 1946; A. LicaNEROwWICZz, 
Éléments de calcul tensoriel, 1950; C. Cnevaiey, Theory of Lie Groups, 1946. 
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de R>X N dans N, où l’image de (1, æ)(1ER, æE N) est notée tx, telles que 
les axiomes définissant les espaces vectoriels (?) soient respectés, et — x et 
(1—t)æ+ ty (o<1,Z1)soient définis pour tout æ, yEN. Un noyau d’espace 
vectoriel N engendre un espace vectoriel E,, unique à un isomorphisme près, 


et l’on peut identifier N avec une partie (convexe) de E,; pour faciliter l'exposé 
nous ferons souvent cette identification. 


Nous disons qu’une application p: N° N'(N'CE,) est un isomorphisme 
de noyaux, si elle est la restriction d’un isomorphisme o :E, + E, d'espaces 
vectoriels. Si E, est un espace euclidien (c’est-à-dire espace vectoriel muni 
d’une forme bilinéaire, dont la forme quadratique associée est définie positive) 
les noyaux NCE,, considérés avec les restrictions de la forme bilinéaire 
donnée, sont appelés noyaux euclidiens. (En d’autres termes, dans un 
noyau euclidien on peut parler du produit scalaire de deux éléments.) 
Un isomorphisme entre noyaux euclidiens respecte le produit scalaire. 
Nous disons qu’une fonction numérique f(x) définie sur N est de classe r, si 
Feet fe I— t)x + ty), ot 1(x,yeEeN)estr-fois continüment différentiable. 
Appelons C'(N) la famille de ces fonctions; icir—0, 1, ..., æ,w; C'(N), 
C®(N) sont les familles des fonctions continues et analytiques respectivement. 
Soit Ÿ:N — N' une application biunivoque d’un noyau sur un autre. Si nous 
posons 


az, 7)=4(%(x)+ 9) p(Gaæ)=v( (x) (ER, x, yeN') 


et nous définissons la somme de x, y par a«(æ, y) et le produit de x part 
par (4, æ) nous obtenons un noyau sur N' qui est en général différent de la 
structure donnée sur N'’; notons N/ l’ensemble N' muni de cette nouvelle 


et s A 2 ! 
structure. On démontre : pour que d, d soient r-fois continüment différen- 


tiables, il faut et il suffit que C’(N’) coïncide avec C'(N"). 


2. Tuéorème. — Soit R un espace métrique (connexe) dont la fonction de 
distance o(æ, y)(æ, YER) satisfait aux axiomes habituels : 1°0(x, y)—0o 
entraîne æ— y; 2° o(x, y) <p(x, 3)+p(y, 3). Pour que K soit un espace de 
Riemann il faut et il suffit que les conditions suivantes soient vérifiées (avecr => 3) : 

(1). Chaque point 4€ R admet un voisinage N,, qui est un noyau d'espace 
euclidien. Le produit scalaire de deux points æ, y EN, est noté (x, y Das Pindice 
a désignant que ce produit est entendu dans la structure de N,; pareillement 
| |l désigne la norme d’un élément ee N,. 


(ID). Soit N=N. NN, 5. Considérons les classes des fonctions C'(N; a), 


(2) N. BourBaki, Éléments de Mathématique; B. L. van ner WærDen, Modern Algebra, 


1949. 
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C'(N; b) rfois continüment dérivables dans N, considéré respectivement 
comme partie de N,, N,. Il existe un r, appelé classe de l’espace, tel que 
CHÉNRAÆICECN; D) 

(HD). Si N,, N, sont deux noyaux autour du même point 4, l'application 
identique (x) —x(reN.NnN,)est un isomorphisme des noyaux euclidiens. 


(IV). La distance euclidienne dans N, est partiellement compatible avec la 
distance 9 (a, æ) donné sur R, c’est-à-dire on a o(a, æ)=||x|4, siteN: 


3. Si nous posons R—R"(—espace euclidien) p(x, y)— distance euclidienne, 
N,.— { vecteurs liés d’origine x }, toutes les conditions du théorème sont satisfaites; ceci 
montre entre autres que, si la théorie de l’espace euclidien est sans contradiction, la théorie 
des espaces de Riemann l’est également. On pourra énoncer le théorème sans supposer 
que R soit un espace métrique, mais seulement qu’il soit un ensemble abstrait, et qu’en 
plus de (1)-(HIT) les deux axiomes suivants soient satisfaits : 

(1V') Si a, beR, N4, Ns sont tels que beN, et ae N, alors ||b|l4=||«|0. (V) Soient 
Lo, --., dx tels que 1 EN, (= 0, :.., k—1)etxreN,.. Alors 


1x Îles LA 4 leo + 2 2 + 1 Dalles 


lo 

Les notions fondamentales s'introduisent facilement si l’on se sert directement des 
propriétés (1)-(IV) sans recourir à la forme particulière de l’élément linéaire. L'espace 
tangent en æEeR est l’espace vectoriel engendré par un noyau N,;; dans ce cas il est 
préférable de ne pas identifier N, avec une partie de l’espace vectoriel. On peut envisager 
différentes généralisations. On peut énoncer les mêmes hypothèses sans supposer que les 
noyaux soient de dimension finie (*). On peut considérer des noyaux, sur le corps ‘des 
nombres complexes, etc. 


D'autres généralisations des espaces de Riemann s’obtiennent en changeant convena- 
blement les hypothèses du théorème. Supposons d'abord que R soit seulement un espace 
topologique et que les noyaux soient des noyaux d'espace vectoriel (sans produit scalaire). 
Alors les conditions (1), (II) caractérisent les variétés (*). Si de plus la condition (III) est 
aussi satisfaite, R est un espace de chemins (space of paths). De même nous obtenons 
les espaces de Finsler considérés comme espaces localement minkowskiens, de la facon 
suivante. Un espace vectoriel E, est un espace de Minkowski (— espace de Banach de 
dimension finie), s'il est doué d’une norme n(x) (æEeF,), qui est une fonction numé- 
rique > 0 pour x 0, et telle que n(£x) = 2n(x), n(x +y)Zn(x)+n(y); un noyau 
minkowskien est un noyau d'espace vectoriel doué d’une telle norme. En énoncant le 
théorème avec des noyaux d'espace de Minkowski, nous pouvons caractériser les espaces 
de Finsler. On peut pareillement envisager les groupes de Lie. 


TT —————————————— 


(*) Kerner, Compositio Math., k, 1936-1937, p. 308. 


(+) O. Varaa, Acta Sci. Math., Szeged, 10, 1943; H. Busemanx, Bull. of the Amer. 
Math. Soc., 50, 1940. 


Lu 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les variétés riemanniennes admettant une forme quadratique 
extérieure à dérivée covariante nulle. Note de M. Anpré Licunerowicz, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


On donne, pour de telles variétés, des généralisations de propriétés établies par 
Eckmann et Guggenheimer (1) dans le cas des variétés kählériennes compactes. 


1° Soit V,, une variété riemannienne compacte de dimension mn et de classe 
C*(#=3). On suppose essentiellement qu’il existe sur V,, une forme quadra- 
tique extérieure F telle que le tenseur F,3 associé soit à dérivée covariante 
nulle V,F,3— 0. À partir de F, on définit sur l’espace vectoriel b?des formes 
extérieures de degré p les opérateurs suivants : 

a. À toute p-forme ©, de composantes Pakhps ON fera correspondre la 
p-forme Mo de composantes 


& 2 UC 
(Mehi.a, = ERRLNP Far pou..a 


où € est le tenseur-indicateur de Kronecker. 

b. A toute p-forme o, le produit extérieur par F fera correspondre la forme 
Lo — A F. La notation x désignant l’adjointe dans la métrique riemannienne 
de V,,, on posera À — x L =. | 

d et à désignant les opérateurs classiques de fermeture et cofermeture (?), 
on a manifestement 


(1) dl=Ld,  DA— A. 


On établit de plus, par un calcul direct, que 


(2) ÔL —+ Lo + 4 Md + k#,dM, : 


k, et k#, étant des constantes convenables. On en déduit 

Taéorèwe 1. — S'il existe sur une variété riemannienne compacte V,, une forme 
quadratique F à dérivée covartante nulle, l'opérateur L associé transforme toute 
forme harmonique en une forme harmonique. 

En effet © étant harmonique, Lo est fermée d’après (1). De plus, d’après (2), 
dèLo — 0. La forme Lo étant cohomologue à zéro et fermée est nulle, ce qui 
démontre le théorème. 


On notera que 
N—= cA', 


(*) Voir Comptes rendus, 229, 1949, p. 489-4ot et 503-50ù (désignés dans la suite 
par E. G. Il et E. G. IT et dont nous conserverons autant que possible les notations ). 
L'idée fondamentale remonte à A. Weil (Comment. Math. Hele., 20, 1947, p. 110-116). 

(2) Voir par exemple Bar et pe Ram, Comment. Math. Hele., 19, 1946, p. 9-11. 
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où c est une constante et À’ l'opérateur qui, à la p-forme 9, de composantes 


Pa..a, fait correspondre la (p — 2)-forme de composantes 


(Aphasnz,= Fou. ap 


2 Supposons la variété V,, de dimension patre m—2n, la forme F de rang 
on et réduisons-nous aux formes o de degré p<n. À partir de F on peut 
construire la forme quadratique ordinaire, définie positive, de coefficients 


ha = Fap Fé. 


Les A,8 étant à dérivée covariante nulle, ou bien hg—}°ga8, où bien la 
métrique de V,, est réductible. Nous écarterons dans cette Note ce second cas 
qui conduit, sur l’homologie de V,,, à des conséquences plus fines que le 
premier (*). En multipliant F par un facteur convenable, nous supposerons 
donc dans la suite 
(3) Fos F6 = gag. 


On déduit aisément de (3) par un calcul local 


(4) A'Lio = LEA 'o + Lio. (p+2k Zn), 


c, et c, étant des constantes convenables non nulles. De (4) résulte immédia- 
tement une théorie des formes de classe # (*), une forme effective (ou de 
classe zéro) étant telle que Ao — o et une forme de classe k:, le produit La Er 
d’une forme effective. 

Tuéorème Il. — Sous les hypothèses faites, AL est un isomorphisme de ®? sur 
lui-même (p =n— 2). Toute p-forme + (p =“ n) admet une décomposition cano- 
nique en somme directe du type 


Ê=' 


x o—= Légr-: ue 
(5) =D Li L 4 (2) 


k=0 


e] 


où les ŸP-*" sont des (p — 2k)-formes effectives. 

À l'introduction près de l'opérateur A, ce théorème n’est d’ailleurs autre 
qu’un théorème d'algèbre extérieure sur les formes quadratiques de rang an), 
dont on obtient ici une démonstration élémentaire. 

3° Les opérateurs +, L et À appliqués à des formes harmoniques donnent 
toujours des formes Ro Les résultats de Eckmann et Guggenheimer 
énoncés dans E. G.IIL3 sont donc valables ici et la décomposition (5) d’une 


(*) On peut tirer de telles conséquences de la méthode esquissée, pour le cas kählérien, 
dans ma Note aux Comptes rendus, 231, 1950, p. 1280. 
(*) Voir E. G. II. 


(®) Voir Lepaar, Coll. int.du C. N.R.S. Algèbre et théorie des nombres, 2%, 1949, 
p. 183-184. 
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forme harmonique s’effectue à partir de formes effectives Ÿ harmoniques. En 
parüeculier | | 

Tuéorèue [IL. — S'y existe sur une variété riemantiennne compacte V,,une forme 
quadratique extérieure K à dérivée covariante nulle et satisfaisante à (3), on a 
bp-a( Von) 2 Op( Vh) pour p <n|et naturellement b,, (Von) 0 et bixsa (V) pair]. 

Si (3) n’est pas satisfaite, la forme F étant toujours de rang 2n, des consé- 
quences topologiques plus fines peuvent être obtenues en réduisant la métrique 
de V,, à une somme de r métriques et en introduisant les opérateurs L,, L,, .…., 
L, que l’on peut leur associer par une extension du procédé précédent (°). Les 
résultats correspondants paraîtront ailleurs. 


GÉOMÉTRIE-CARTOGRAPHIE. -— Un nouveau mode d'accès à la trigonométrie 
sphérique. Note de M. Anpré Goueenueim, présentée par M. Donatien Cot. 


Il est possible d'établir les formules de la trigonométrie sphérique en s'appuyant 
sur les propriétés de la représentation conforme de la sphère. Les formules obtenues 
se présentent sous une forme symbolique qui les rend directement applicables aux 
calculs relatifs aux représentations conformes, notamment aux changements de 
pivot. 


1. Les représentations conformes de la sphère terrestre usitées en carto- 
graphie sont définies par des relations qui sont généralement simples quand le 
pôle, l'équateur ou le méridien origine jouent des rôles particuliers, notam- 
ment quand leurs images sont des centres ou des axes de symétrie du canevas. 
Mais il peut être utile, pour améliorer la représentation de certaines régions, 
de transférer ces rôles à des points ou à des grands cercles quelconques de la 
surface sphérique. On y parvient d’ordinaire en effectuant un changement de 
coordonnées sur la sphère et en appliquant la formule de la projection consi- 
dérée au nouveau système de coordonnées; ce procédé convient surtout lors- 
qu’on effectue des applications pratiques et qu’on utilise, pour caractériser la 
projection, des formules explicitant chacune des coordonnées rectangulaires 
planes æ et y, en fonction des coordonnées géographiques : latitude L, longi- 
tude M. Cependant, pour des études d’un caractère plus général, il est com- 
mode de considérer les projections conformes sous la forme z — (5 ).en dési- 
gnant par z et à les quantités complexes y + 1x et À + :M, où f représente la 
latitude isométrique égale à Logtg(r/4 + L/2). 

Pour pouvoir appliquer aux systèmes conformes ainsi définis les transfor- 
mations envisagées, il faut donc disposer de formules de trigonométrie 
sphérique faisant intervenir non plus les éléments sphériques usuels, mais des 
quantités complexes analogues à 3. Ce sont ces formules que nous nous 
proposons d'établir; au lieu d'opérer en partant des relations classiques de la 


(5) Voir Comptes rendus, 231, 1950, p. 1280. 
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trigonométrie sphérique, nous y arriverons directement à l’aide des propriétés 
générales de la représentation conforme. Comme l'établissement de ces 
propriétés ne fait pas intervenir la trigonométrie sphérique, nous obtiendrons 
ainsi un nouveau mode d'accès à la trigonométrie sphérique et des formules 
nouvelles à partir desquelles il est d’ailleurs aisé de retrouver les relations 
usuelles. 

9, Pour simplifier l’écriture nous poserons [u]—=Logtg(r/4+ u/2) en 
désignant par w une quantité quelconque, réelle ou complexe. On appelle 
souvent # gudermannien ou amplitude hyperbolique de [u]; le symbole [| 
représente alors l’antigudermannien de u. 

3. Considérons sur une sphère deux arcs de grand cercle rectangulaire OP 
et OQ égaux tous deux à x/2 (Jig. 1). Soit M un point quelconque de la 


surface sphérique. Désignons par V et U les points où les grands cercles PM 
et QM rencontrent orthogonalement les grands cercles OQ et OP. La 
figure OUM V est un quadrilatère sphérique trirectanele. 


B 


Figure! ; Figure2 Figure3 


Dans un système de coordonnées géographiques de pôle P, VM est la 
latitude de M et OV sa longitude. Considérons alors une représentation 
conforme de la sphère faisant correspondre l’axe des y au méridien OP pris 
comme origine des longitudes et l’axe des æ à l'équateur OQ. Une telle repré- 
sentation s'exprime en écrivant que y + 7x est une fonction réelle et impaire 
de [VM}-+:OV. De même, dans le système de pôle Q, cette représentation 
peut être définie en écrivant que æ+#y est une fonction réelle et impaire 
de [UM}]+:OUÙ ou encore que y+1iæ est une fonction imaginaire de 
[UM] OÙ. Comme il s’agit dans les deux cas de la même représentation, 
[VM}+ OV est une fonction imaginaire de [UM]—:OU et l’on peut poser, 
en désignant par f une fonction réelle (et impaire), 


[VM]+ OV —if([UM]— OU). 


Pour trouver cette fonction, nous nous appuierons sur le fait que, pour définir 
la représentation, il suffit de connaître par exemple la loi de graduation de 
l'axe des y, image de OP. En faisant donc OV — UM —0o, OÙ — VM, on 
trouve [OU] —;/(— OU) ou encore :/(OU) —f[:OU]. La relation entre 
les quatre côtés du quadrilatère s’écrit donc [VM]+:OV — [OU ae [UM]. 


4 
# 


DS de 2 Fa Mod ne À QE EAU ca A 
à aie mA AE res + AT 


SÉANCE DU 18 DÉCEMBRE 1950. | 1417 er. 
e Ces quatre côtés sont égaux respectivement à un des angles, à un des 

côtés et aux compléments des deux autres côtés du triangle sphérique PUM. 

En identifiant ce triangle avec le triangle classique ABC, la relation précé- 

dente s'écrit : (r/2— a) + :B—(r/2—c+1[b]) 

Comme elle permet d'exprimer deux éléments quelconques en fonction des 
deux autres, elles contient en principe toutes les formules du tr'angle rectangle 
sphérique, puisqu'il est possible de les en déduire par des permutations, puis 
par des combinaisons entre les relations obtenues. 

CE Si l’on considère un triangle sphérique quelconque ABC ( fig. 3) et qu'on 
désigne par H l'intersection avec le côté BC du grand cercle mené par A 
orthogonalement à ce côté, il vient par application de la formule précédente 


aux deux triangles rectangles AHB et AHC : 


ace] ns) 


formule d’où l’on déduit immédiatement cinq relations analogues par permu- 
tation circulaire et par la considération du triangle polaire. Mais à elle seule, 
elle conduit directement à deux formules indépendantes de la trigonométrie 
sphérique et par suite à toutes les autres. En particulier, en appliquant judi- 
cieusement la formule tg(u/2) —th{[ul/2) à cetie relation et à la relation 
conjuguée, on retrouve aisément la formule fondamentale, l’analogie des sinus 
ou la relation des cotangentes. 


MÉCANIQUE. — Sur l’excitation paramétrique. Note de M. Nicocas Minorsky, 
présentée par M. Henri Beghin. 


En introduisant comme variables p —r?= x? + %?, 0 — arctg(à/x) et en appli- 
quant le calcul des perturbations à une équation différentielle linéaire de Mathieu, 
on trouve que ® s'approche d’une limite fixe, tandis que p grandit indéfiniment. Le 
même procédé appliqué à la même équation non linéaire montre que 9 et © 
s’'approchent de deux limites fixes. Ces conclusions sont d'accord avec les résultats 
des expériences de Mandelstam et Papalexi. 


Il est bien connu que, si l’on fait varier un paramètre approprié d’un 
système oscillatoire (mécanique ou électrique), ce système commence à 
osciller avec une fréquence égale à la moitié de celle du paramètre. Les 
expériences de Mandelstam et Papalexi ont montré (') que, si le systéme en 
question est régi par une équation différentielle (e. d. pour abréger) linéaire, 
l'amplitude de l’oscillation augmente indéfiniment, tandis que, pour une e. d. 
non linéaire correspondante, le régime stationnaire s’établit avec une amplitude 
finie. 


(2) L. Manpezsram et N. Parazext, Journal of Technical Physics, CNSESS.RTOT. 
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de Mathieu, à savoir ! 
(A) 51 &+(1+ycos2t)æ —0, 


où y est le taux de la variation du paramètre que nous supposerons petit. 

Ayant en vue le problème non linéaire, il est avantageux d'appliquer le 
caleul classique des perturbations. Dans ce but, introduisons une variable 
te — x +à—x+7y, où nous définissons æ—rcosb, y—rsint. On 
remplace ainsi (A) par un système de deux e. d. du premier ordre 


dp dO 


(B) Hi = —Yecos2{sin20, HI Ye0s26cos"b, 


qu'on cherchera à satisfaire par des solutions de la forme 


PO=T PO OS 0): 


y —=0 V=Ÿ 


où P(#)— loge(t) est une variable auxiliaire. On obtient ainsi une suite d’e. d. 
qu'on intègre de proche en proche avec les conditions initiales P(o)—P,;; 


Do) or Po) =0t0)= 0; v=T, 2,..: Les deuxpremrierese:d'donnent 
PAUSE CONSES Pi(t) =— (2 sin 29e). + termes périodiques; 
Oo) = Po— #; .. 0(E)—=— (zcosaes)1 + termes périodiques. 


En limitant les calculs aux termes du premier degré en y, on trouve que, 
pendant une période 27, la phase varie d’une quantité Ag, —— (1/2)rycos29, 
et que la valeur 9, —(37/4) est une phase stable vers laquelle toute autre phase 
tend asymptotiquement. Quand la phase stable est atteinte, la quantité P(4) 
augmente pendant le temps 27 d’une quantité positive fixe AP — x}, en sorte 
que p(t) grandit indéfiniment, ce qui est d'accord avec le résultat expérimental 
mentionné plus haut. 

Dans le cas non linéaire, nous pouvons envisager l’e. d. sous la forme 


(C) / B+pè+(i1+ycos2i)r+er—0o, 


où nous supposerons que p ele sont petits, du même ordre que y. En procédant 
comme il vient d’être indiqué, on trouve 


AP = ry(sin 200 + 2B), Age Sy (cos + EN ) ù 
2 


où B— p}Y et À —c/y. En considérant que la période 27 est petite par rapport 
à la durée du phénomène, on remplace la suite précédente d'équations aux 
différences finies par les e. d. de la première approximation 


d I ; lo 9 \ 
(D) " —— ,p(sm2ç+2B), D = p(eos29 + A6). 


ee 
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| Le régime stationnaire est donné par le point singulier de ce système, d’où 
l’on tire la valeur de l'amplitude stationnaire 


PT |: OEM 
Po—= A Vi 4B:. 
Les équations aux variations de Poincaré donnent l'équation caractéristique 
n 2 Lx D 
(4.5) Jo | polos. JitE 


_ On voit ainsi que si y 2p, le système (D) a un col et p, est imaginaire. 
Pour y > 2p, le point singulier est stable. C’est un nœud, si y € p ÿ5 ou bien 
un foyer, si y _>p V5. Pour un système non linéaire conservatif B— 0, A A0 
et Le point singulier est un centre, l'amplitude stationnaire étant p,—2/3e. Ce 
qui vient d’être mentionné au sujet du cas où y < 2p est conforme au théorème 


de Poincaré qui affirme qu’il ne peut y avoir une courbe intégrale fermée ne 
contenant qu’un col dans son intérieur. 


DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Sur certaines solutions des équations de l’écou- 
lement plan d’un fluide pour une loi de compressibilité approximative. Note de 
M. Roserr LeGenpRe, présentée par M. Maurice Roy. 


Nous nous proposons ci-après de définir une famille de solutions, dépendant 
d’une fonction arbitraire et d’un contour d'intégration abitraire, pour l’écou- 
lement potentiel isentropique et plan d’un fluide ayant une loi de compressibi- 
lité assez voisine de celle des gaz parfaits dans le domaine subsonique et dans 
le domaine transsonique. 

1° L’angle 0 désignant l’inclinaison de la vitesse sur une direction de réfé- 
rence et « une fonction convenable de l’intensité de la vitesse, le potentiel o et 
la fonction de courant Ÿ satisfont aux équations : 


Po—— Vo,  po— AV, 


où + est une fonction de o qui, pour un gaz parfait, tend vers 1 lorsque o croit 
indéfiniment par valeurs positives, s’annule avec 5, et devient infinie pour une 
valeur négative — s,, de 5. 

Ces propriétés de 4 sont celles de la fonction homographique 6/(5 + 0,), 
dont la substitution à # dans les équations ci-dessus facilite l’intégration. 

2° La représentation n’est jamais satisfaisante pour 6 voisin de — 5», qui 
correspond à des vitesses supersoniques élevées, car Æ n’admet pas un pôle 
simple en — 0%. Il est préférable de rechercher une représentation convenable 
dans le domaine transsonique, correspondant à s voisin de zéro, en choisissant 
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de sorte que la représentation reste assez satisfaisante pour toutes les valeurs 
positives de c correspondant à des vitesses subsoniques. Cette représentation 
définit la loi de compressibilité d’un fluide fictif se comportant approxima- 
tivement comme un gaz parfait jusqu’à une vitesse faiblement supersonique. 

3 Un groupement de solutions, produits d’une fonction exponentielle de 0 
par une fonction de 5 et satisfaisant à une équation de Laplace en raison de la 
forme donnée à #, conduit aux expressions 


y= f FC) du, o=— fFterteu du 
C CA») 


s=0+(o+ om) tgu — Om. 


où 


F est une fonction analytique de : et C est un contour du plan de la variable 
complexe w entourant au moins une singularité de tgu, ou dont l'image dans 
le plan de la variable z, pour des valeurs données de 0 et 5, contient au moins 
une singularité de la fonction F(z). | 

4 La validité de la solution peut être vérifiée directement. 

Si le contour C ne rencontre aucune singularité de igu et si son image dans 
le plan z ne rencontre aucune singularité de F(z), les intégrales sont bien 
définies et dérivables sous le signe d'intégration par rapport à Üet o: 


! PA 1 ! LA 1 5 GE 
Vo—=— pp —— | F; du, aÙ, — (a+ en)g= f Fi{(5+0) + Om tg°u | du = | Tu du 
. du 
© c 


Pour que la dernière intégrale soit nulle, il suffit que la fonction F(z) soit 
uniforme sur l’image du contour C dans le plan de la variable 3, même si cette 
image enferme des points critiques dont les effets se compensent. Le contour 
peut même être ouvert, et la fonction F multiforme, pourvu qu’elle prenne la 
même valeur aux deux extrémités. 

La solution n’est pas, en général, identiquement nulle. Une solution réelle 
est la somme de deux solutions conjuguées. 

o° L'expression de la fonction de courant Ÿ est intégrable pour o—— 6, : 


I 
d—=— a Jr a 


Elle est constante lorsque F(z3) reprend la même détermination après des- 
. . , ms , . . A te Î Q 
cription d'un contour fermé, aux discontinuités près qui correspondent au 
à ù HORS: : 
franchissement d’un point singulier de F(z:) lorsque le contour, image de C 
dans le plan de la variable 3, varie avec 0. | 
L: . ee, ù 
La fonction de courant 4 peut varier pour o——0,, si les hypothèses 
ci-dessus ne sont pas respectées. Soit, à titre d'exemple : 
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dont la valeur pour 5 = — 6,, est : 


6° Un décalage de 27 du contour C dans le plan de la variable w équivaut à 
un décalage de 0 de — 270,, et ne fournit pas de solution nouvelle. 


HYDRAULIQUE — Étude particulière de certains jets. 
Note (*) de M. Léoporn Escanpe, transmise par M. Charles Camichel. 


Etude de jets issus de conduites inclinées à 45° sur l'horizontale, mettant en 
évidence une coïncidence convenable avec la parabole théorique, malgré l’influence 
notable des phénomènes d’entraînement d'air. 


En vue de leur application à certains problèmes d'évacuation des crues, 
nous avonsété conduit à étudier l’écoulement de jets issus de l’extrémité 
d’une conduite circulaire, la vitesse U, en ce point faisant un angle & avec 
l’horizontale au-dessus de celle-ci. 

1° Nous avons effectué une première série d'expériences sur un tube 
rectiligne de 12"" de diamètre intérieur, pour des angles & allant de 15 à 60° 
et des vitesses U, variant de 1,95 à 4,82 m/sec. 

Nous avons constaté que le tracé général du jet coïncide approximativement 
avec la parabole trajectoire dans le vide d’un point pesant, animé de la même 
vitesse initiale. 

2° D’autres expériences effectuées avec un tube rectiligne de 80" de 
diamètre, pour &æ— 45°, en confirmant le résultat précédent, ont mis en 
évidence, pour des valeurs de U, suffisamment élevées, une dispersion 
importante du jet provoquée par l'entrainement d’air et nettement visible sur 
la photographie au 1/1000 de la figure 1. 

3° Nous avons enfin étudié un tube de 250" de diamètre intérieur, consti- 
tué par la partie aval d’un coude précédé d’une vanne complètement ouverte 
pendant les mesures et d’une tubulure supprimant les contractions à l'entrée. 

Des mesures comparatives ont été effectuées sur deux modèles géométrique- 
ment semblables au précédent, de diamètres respectifs 100 et 30"", fonction- 
nant sous des charges homologues, afin de voir dans quelle mesure la loi de 
similitude de Reech Froude s'applique au phénomène considéré, malgré 
l'influence de l’entraînement de l'air. 

Le jet de diamètre D — 250" présente, dès la sortie du tube (fig. 2), une 
forme très tourmentée : des vrilles superficielles et une alternance irrégulière 
de creux et de bosses caractérisent la surface du jet. La veine est instable et les 


(*) Séance du 6 décembre 1950. 
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d’un instant à l’autre. La diffusion du 


vrilles changent brusquement de sens, 


x|(metres) 
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jet, par suite d’un entraînement d’air très important, est relativement consi- 


dérable. 
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«Des phénomènes analogues, bien que moins accentués, se produisent sur les 
modèles de diamètre D — 100% ( fig. 3) et D — 30m ( fig. 4). 

Les résultats intéressant la similitude de la forme des jets sont représentés 

schématiquement sur la figure 5, sur laquelle on a tracé, en projection 


horizontale et en coupe, suivant le plan vertical passant par l’axe du tube 
évacuateur : 


la parabole théorique correspondant à la hauteur dynamique #' considérée ; 

les limites de la portion compacte du jet issu du tube de 250% de diamètre, 
ainsi que la zone intéressée par les projections latérales ou inférieures à très 
faible débit ; 

les lignes du contour apparent des jets issus des tubes de D — 30 et 100", 
les tracés correspondants étant ramenés à l’échelle du jet de D — 250", 


On voit que la dispersion du jet augmente avec l'échelle, du fait de 
l’aération relativement plus importante aux vitesses plus élevées du grand 
modèle. 


D'autre part, la parabole théorique est située plutôt en dessous de la trajec- 
toire moyenne pour chacun des trois jets : cet écart peut s'expliquer, malgré 
l’influence du frottement de l’air, par le fait que la parabole théorique étudiée 
correspond à une hauteur dynamique évaluée à partir de la vitesse moyenne, 
sans tenir compte de la majoration d'énergie cinétique due à l’inégale répartition 
des vitesses. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur la symétrie relatiwiste dans le formalisme 
non superquantifié. Note de M. Ouivigr Cosra De BEaureGarD, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Dans le cadre de la théorie des particules à spin, utilisation conjuguée de notre 
définition généralisée du produit scalaire hermitien (?) et de la définition d'Arnous 
de la fonction caractéristique (*) fournit une symétrisation relativiste du formalisme. 
Comparaison des opérateurs H, et d,. Remarques sur une formule de Fock et 


Krylov (7). 


Notre définition généralisée du produit scalaire hermitien sur une hyper- 
surface & du genre espace ({) s’étend à la théorie générale des particules à spin; 
pour une intégration à temps constant, elle vient en coïncidence avec les défi- 
nitions des auteurs pour la densité de présence ou la valeur moyenne d’un 
opérateur (?). Cette définition conserve les quatre propriétés fondamentales 


(*) Comptes rendus, 225, 1947, p- 626. Paie Ù 
(2) Voir notamment N. Keuwuer, Proc. Éoy. Soc., A73; 1939 équ (10%), D. 95 et (TP), 

p- 96; L. pe BroGzw, La mécanique ondulatoire du photon, 1, 1940, équ. (18), p. 180 
MOCYAE. 


et (32), p. 182. 
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du produit scalaire hermitien, donc la possibilité de construire un espace de 


7 É = PE » 4. 
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Hilbert, mais deux remarques s'imposent : be é 

1° Le caractère défini positif de la densité de présence n'assure automali- 
quement la condition (4, 4) >o qu’en théorie de Dirac; dans le cas général, 
le quadri-courant matriciel étant toujours conservatf, on peut se ramener au 
cas précédent au moyen, éventuellement, d’un changement d'orientation de la 
normale aux &. 

> La propriété (9, )*—(L, 2) se démontre en prenant les conjuguées non 
seulement sur le symbole : quantique, mais aussi surle symbole : minkowskien:; 
cette règle, différente de la règle usuelle (*), est ici justifiée parce que : x. si 
notre définition est écrite en notations réelles de Minkoswski, toutes les quan- 
tités non quantiques sont réelles, et la règle pour passer aux conjuguées est 
claire; mais la coïncidence avec la notation æ,— ct n’a lieu que moyennant la 


règle précédente; 8. la symétrie minkowskienne des densités dy ou L[o']yy, 


d—4+y", résulte des propriétés de commutation et d’hermiticité des y, de 
sorte que les deux symboles z sont ici solidaires; y. dans notre théorie, comme 
dans celle de Schwinger, les deux quadri-opérateurs a* et 9° ont un sens, et 
doivent jouir de la symétrie minkowskienne, ce qui nous impose la règle 
précédente. 

Notre définition ne pourrait pas être étendue à l’équation dite de Klein- 
Gordon, du fait du problème de la commutation de R avec l’opérateur de cou- 
rant [9°] dans l'expression de la valeur moyenne de &. Par ailleurs, notre 
démonstration (*) de l’hermiticité de l'opérateur — (hA/271)0, réussit essentiel- 
lement grâce à la métricité de l’espace-temps. 

Pour tout opérateur hermitien R, Arnous (*) a montré, par le critère de 
Bochner, que l'expression F(S, s)=1[4%, e**#*%4] a les propriétées d’une 
fonction caractéristique et, par le théorème de Stone, qu’elle est bien la 
fonction caractéristique associée à la fonction de distribution de J. von 
Neumann. Beaucoup plus générale et concise que les règles élémentaires de la 
mécanique ondulatoire, la formule d’Arnous, jointe à la nôtre, fournit une clé 
pour sortir enfin du cercle des fonctions et valeurs propres définies à temps 
constant; elle permet d'étudier la variation avec & d’une fonction caractéris- 
tique F d’opérateur hermitien quelconque, sans qu'il ait été besoin, comme en 
théories de Tomonaga-Schwinger (*) ou de Dirac (*), de définir /e méme Ÿ sur 
deux & distinctes. 


I 


see , = , < 

(5) Voir par exemple : L. ne BRoGLIE, Mécanique ondulatoire du photon et théorie 
quantique des champs, Paris, 1949, P- 16. 

€) Thèse, Paris, 1946, et J. Phys., 8, 1947, p. 87-93. 

(5) Prog. Theor. Phys., 1, 1946, p- 27 et suiv.; Phys. Rev., Th, 1948, P 

(°) Phys. Rev., T3, 1948, p. 1092 et suiv.; 
taires », Paris, 1950 (sous-presse). 
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eà Étant hermitien grâce à notre définition, l'opérateur —(A/2r1)9, a une 
fonction caractéristique, qui se trouve être F,(6, s)=[4(r), p(—5s)]: 


Le 


définie à temps constant, la fonction caractéristique de l’hamiltonien H, est 
Fr, s)=[4(r), bo(r—s)], L(r) désignant la fonction qui serait solution de 
l'équation d’ondes si H, gardait sa valeur actuelle H,. On voit donc que : 
1° lorsque H ne dépend pas du temps, les deux fonctions caractéristiques F 
et F, sont identiques; 2 lorsque H dépend du temps, le L(1—s) dans F, est 
l'enveloppe des-Ÿ,(1— s) de F,. Si l’on développe l’exponentielle d'Arnous, 


On fait apparaître les moments successifs de la loi statistique, et l’on voit que 


les deux opérateurs — (hl2r1)d, et H, ont mêmes moments d'ordre o et > 
probabilité totale et valeur moyenne; ils sont donc équivalents en ce qui 
concerne le raccord avec la mécanique classique, et la formulation classique 
de la conservation de l'énergie. La différence apparaît avec le moment 
d'ordre 2, du fait de la non-commutation de H, et de 9. 

En mécanique ondulatoire prérelativiste, la transition 4, +4, dans le 
temps 0, t a un sens; il résulte alors de ce qui précède que la probabilité de 
trouver encore à l'instant £ le système dans l’état 4, est 


| (de, Vo) PNR 0, sr}, 


ce qui est l’extension au cas H — H, d’un résultat remarquable de Fock et 
Krylov (*), où apparaît une relation stricte entre la forme de la distribution 
de l’énergie et la loi de déclin d’un état; la quatrième relation d'incertitude 
apparaît à travers la relation sæ1 et la transformation de Fourier entre 
fonction caractéristique et fonction de distribution. S’appuyant sur des 
théorèmes d’analyse, Fock et Krylov ont montré aussi que la condition 
nécessaire et suffisante du déclin effectif de l’état L, est la continuité de la 
fonction intégrale initiale de distribution de l’énergie; ceci est visiblement en 
connexion étroite avec la formule de non-commutation [9,, t|—1. 

Si, sur un intervalle de temps 4, £,, on veut mesurer la pseudo-énergie 
totale — (h/2 r;)9,, il est évident que les valeurs de Ÿ antérieures à 1, et posté- 
rieures à {, ne doivent pas figurer dans l’estimation du résultat; ceci, pour 
tout instant 1, <1<{t,, nous amène à couper les ailes de la fonction caracté- 
ristique au dehors de l’intervalle 5,(1) << s5 <5,(4), —=t—t, S5=t—t; la 
quatrième relation d'incertitude apparaît alors comme précédemment, sous la 
forme d’une altération du spectre naturel de la pseudo-énergie par la durée 
finie de la mesure. | 

Nos échanges de vues avec M.le Professeur Louis de Broglie, MM: Arnous 
et Van Hove, nous ont aidé à mürir les présentes idées, qui sont loin d’épuiser 
le problème des rapports de la relativité et des quanta. 


(7) Journal of Physics, 11, 1947, $ #, p. 116-120. 
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MÉCANIQUE QUANTIQUE. — Le calcul des perturbations en ? qu 
Note (*) de M. Marcez Maxor, présentée par M. Gaston Julia. 
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On indique un procédé de formation du polynome caractéristique d'une matrice 
hermitienne dont plusieurs éléments sont nuls; les calculs s'effectuent par récurrence 
à partir de matrices plus simples; les résultats s'expriment à l'aide des polynomes 
de Tehébychet. Ces matrices se présentent dans les applications de la mécanique 
quantique aux molécules complexes. | 


Le calcul des perturbations des systèmes moléculaires complexes sous 
l'influence d’un champ magnétique (anisotropie diamagnétique) conduit au 
calcul et à la réduction de matrices hermitiennes d'ordre n» assez élevé ("). n 

Soient A cette matrice et la forme associée pr . 


AE Li TE 


A(X, X)— 


L4 


bn 


à 


Il faut calculer les valeurs propres et les composantes des fonctions propres 
par rapport à un système de base; dans la plupart des cas, la matrice À pos- 
sède un nombre assez grand d’éléments nuls et le polynome caractéristique 
peut être formé explicitement. 

Suivant un procédé utilisé pour des matrices réelles symétriques (°), on 
associe à chaque terme du développement rat 


Aile; Ask] Asm - -- 


un parcours 2, 7, #, {, m, ... passant par les x» sommets du polygone associé; 
le terme conjugué correspond au mème parcours pris en sens inverse; un terme 
tel que 

yes Ans ski Œim -- 


est le produit d’un nombre réel 4,,4.,, par un facteur correspondant à un 
parcours &, /, m, ... sur n — 2 sommets du polygone. 

| Cette représentation permet un calcul par récurrence du polygone caracté- 
ristique à parür de schémas plus simples : lignes ou polygones : on est conduit 
aux polynomes de Tchebychef : 
sin(r —1)4 


À a — - 
sinÿ 


ou! U,— 2 cosnô 


exprimés en fonction de —s5— y —2cosf. 


LE (*) Séance du 6 décembre 1990. 
. (*) F. Loxnox, J. Phys., 8, 1937, p. 305. 
(©) IL. Sauvez, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1236. 


D, est la valeur obtenue pour D, en supposant 4, —4,;—0; il correspond ’ 

au polygone dont on aurait supprimé le côté z en conservant les sommets un 
_ et#, Au est le mineur (9*D/94;,9a;;); il correspond au même polygone dont 

E- on aurait supprimé les sommets z'et #.. : 


FER Les termes a;,A;, et a,;A,; sont conjugués; on peut écrire 


LS: aix Tir € F4, Fa 
Re er 
et l’on aura à 
>. 3 * < 
s w axAu=Ÿ pe rRh(—1)r#t, | A e L 
” 5 ? É 
en considérant tous les parcours possibles sur des polygones fermés passant 
par le côté rk; soit p l’un de ces parcours, alors 
Tip —= Ie, Qp — 204, : 
LL 4 


le produit et la somme s’étendant à tous les éléments rencontrés sur le 
parcours; R, est la valeur du déterminant caractéristique relatif au polygone 
restant après suppression du parcours p; y, est le nombre de sommets 
rencontrés sur le parcours p; en particulier si l'élément 14 n'appartient à 
aucune ligne polygonale fermée, A;,est nul. 

On aurait de même 


Le 


D —D,+a;A;, 


D, étant la valeur de D en supposant 4;— 0, À;; correspondant à un polygone 
_ dont on aurait supprimé le sommet z. | 


Cette façon de procéder se comprend facilement si l’on se rapporte aux 
formules développées de la chimie organique, elle peut être utilisée dans 
d’autres circonstances; des applications sont données d’autre part (*). Par 
exemple, la matrice associée au polygone ci-dessus ( figure) aura un polynome 


(2) G. Berraier, M. Maxor et B. Purwax, J. Phys. (sous presse). 
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caractéristique qu’on écrit immédiatement en supposant janl = 1: 


DC, C3 Ts ST TS Ts — TS — 3 AT To T3) 3 A6 Ds + 3 6,0 Ts 8 As cn Tale 


avec ; 
G= T3 — Ti + A3, CG hortLih A6, es 


Apqr= 2 c08(0p+ Py+ Pr). 


On passe ensuite au cas général | a| 1. On tient compte des décomposiuons 
qui se présentent dans les cas de symétrie. | 


} 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la régularisation du problème des trois corps. 
Note de M. Davin Bécorizxy, présentée par M. Jean Chazy. 


Sundman a démontré que, dans le problème des trois corps, les neuf coordonnées 
cartésiennes et Le temps sont fonctions holomorphes d’une variable complexe dans 
une bande ayant pour milieu l'axe réel. On montre ici que ces dix fonctions 
ne peuvent être fonctions entières d’une variable voisine de celle de Sundman, et 
ont des points singuliers hors de la bande délimitée par Sundman. 


1. Dans le problème des deux corps, la variable v, donnée par la relation 
dt=rdu(u—o pour t=1,), où r est la distance entre les deux corps et t le 
temps, régularise complètement les intégrales générales, quelles que soient les 
valeurs des constantes d'intégration, c’est-à-dire que les coordonnées rectan- 
gulaires æ, y, la distance et le temps sont des fonctions holomorphes dans tout 
le plan de la variable u. En particulier, dans le mouvement parabolique, avec 
un choix convenable des axes, on a : 


I a 
(1) D (pu) Per ENPEU 


2 


pu 


(2) r==(p+put), eu (put EE), 


où p est le paramètre, t, le temps de passage au périhélie; où 4 — fm + mi), 
J'étant la constante de gravitation et m, et m, les masses respectives des deux 
corps : u est alors proportionnel à tge/2, où e est l’anomalie vraie. 

2. Supposons que, dans le problème général des trois corps, on substitue au 
temps £{ la variable + donnée par la relation dt=r,r,r, DOUAI OIE 
les distances mutuelles des trois corps. La variable © qui généralise pour le 
problème des trois corps la variable 4, est d’ailleurs voisine de la variable w de 
Sundman, déterminée par la relation di (i—e "(ie (1 —e "du, 
où l'est une constante. La question se pose de savoir si © peut régulariser les 


intégrales du problème des trois corps dans tout son plan. 


| Supposons qu'il en soit ainsi. Alors, quelles que soient les conditions 
initiales, les intégrales doivent être holomorphes dans tout le plan de la 
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SR p. Supposons que ces conditions initiales soient telles que le mouve- 
ment se fasse d’après la solution de Lagrange, où les trois corps forment tou- 
jours un triangle équilatéral, et où chaque corps décrit par rapport à chacun 
des deux autres une parabole. Donc, avec un choix convenable des axes, si 
l’on prend la variable u, les coordonnées de deux corps dans leur mouvement 
par rapport au troisième s'expriment par les intégrales (1) ou leurs combi- 
naisons linéaires, tandis que les distances mutuelles et le temps s'expriment 
par (2) pour la valeur u— f(m, + m, + Ma} 
Mais, si l’on prend la variable ©, on aura dt —r° do, donc 


r? do = du (9 =0, pour u—0). 


Dans ces conditions, en tenant compte de (2), on aura e 


e=uf. du 
F 77 PRÉSIDE (0 
AU A (put Ep} 


et 1l est clair que, si u tend vers æ, o tend vers une quantité finie, que nous 
appellerons R. Il résulte que, quand o tend vers R, les coordonnées, la distance 
et le temps deviennent infiniment grands. Donc, les développements des 
coordonnées, de la distance et du temps en séries entières en o ne convergent 
que dans le cercle de rayon R. Par conséquent, la variable © ne peut pas 
régulariser complètement ce cas particulier du problème des trois corps. 
[Nous avons choisi le cas parabolique à cause de sa plus grande simplicité, 
mais si l’on considère le cas elliptique, le résultat est exactement le même. ] 
Il résulte que cette variable ne peut pas régulariser complètement le problème 


des trois corps. 


3. Ce mode de raisonnement fait apparaître comme presque évidente la 
proposition suivante : les coordonnées et les distances dans le problème 
général des trois corps, considérées comme fonctions du temps, sont des 
transcendantes non uniformes. Il suffit de remarquer que, dans le problème 
elliptique des deux corps, on a, avec un choix convenable des axes : 


ER ae, Fe va NICE) 


ee ( =), 


où a est le demi-grand axe, e l’excentricité, n le moyen mouvement, de sorte 
que les coordonnées et la distance sont des fonctions transcendantes non 
uniformes du temps. En passant par la solution équilatérale de Lagrange, où 
chaque corps décrit par rapport à un autre une ellipse, on arrive à la propo- 
sition énoncée. 


n(t— l,) = arecos = 


TNT RE LE, don To, A St ca VIDE LES pe 
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k ASTROPHYSIQUE. — Observation d'une atmosphère autour de la planète Mercure. 
Note de M. Aunoux Dozcrus, présentée par M. Bernard Lyot. 


Des conditions très favorables d'observation, en montagne, ont permis de mesurer 
De. la polarisation de la lumière sur de petites régions de la surface de Mercure. Cette 
à, polarisation varie, sur les taches, en sens inverse de l’albedo, comme pour la Lune; 
| sa distribution et sa variation spectrale indiquent une faible atmosphère dont la 
pression au sol serait 1"" de mercure. . 


D. Historique. — L'atmosphère de la planète Mercure a été recherchée d’abord, 
avec le télescope, pendant les passages de la planète devant le disque solaire ; 
une auréole claire a été observée (‘), elle s'explique par un effet de contraste 
subjectif; une arche lumineuse produite autour du disque, par réfraction, au 
moment du contact, ne serait décelable qu'avec une atmosphère épaisse (°). 
En 1937, avec le coronographe, B. Lyot a recherché une telle arche sur le fond 
de la couronne solaire; le résultat, négatif, indiquait une atmosphère inférieure 
au tiers de celle de la Terre (®). 

En 1929, avec le polarimètre, B. Lyot a comparé les courbes de polarisation 
| très semblables de Mercure et de la Lune et conclu que l’atmosphère ne 
pouvait dépasser les 21 °/,, de celle de la Terre (*). 

Avec le spectroscope, les premiers résultats obtenus furent perturbés parles 
raies telluriques. Adams et Dunham (*), Slipher (°), dans le rouge, et Kuiper(”) 
dans l’infrarouge, ne purent ensuite déceler aucune bande particulière. 

Cependant, Denning (%), Schiaparelli (*), Fournier (‘*°), Antoniadi (‘‘), 
ont aperçu, sur la surface du disque, des voiles blafards qu’une très faible 
atmosphère suffirait à supporter. 

J’ai cherché à confirmer l'existence de celle-ci. 

Méthode. — Elle consiste à mesurer la proportion de lunuère polarisée au centre 
du disque (0 — 0), puis près des cornes du croissant (0 — 60°), successivement en 
vert (À = 04,54) et en rouge (k = 0,66). 

Soient B,o(V) et P(V) la brillance et la polarisation du sol, pour la 


) Voir ANronranr, La planète Mercure, Paris, 1934, p. 16. 
) ANTONIADI, lbid., p. 53; Annré, Les planètes et leur origine, Paris, 1909, P+ 17. 
) Comptes rendus, 205, 1937, p. 805. 
‘) Lvor Thèse de Doctorat, Paris, 1929, p. 143 (Ann. Obs. Meudon, 8). 
PAS BST 5032 08: 
) Observatory, 56, 1933, p. 243. 
) The Atmosphere of the Earth and Planets, Chicago; 1949, p. 928. 
) Astron. Nachr., n° 2479, 1882. 
) Astron. Nachr., n° 2944, 1880. 
10) Observation des surfaces planétaires, T, p. 279. 
il 


A 


) La planète Mercure, p. 54; L'Astronomie, 1935, p. 449. 
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ns VaCB: fa) Gr) [QG + cos? Vy/(cosû)] et [(sin? V)/(1 + cos’ V)] celles de 
l’atmosphère, à la distance 0 du centre du disque. On observera la polarisation 


nésultante 


B,; sin? V PATATE: 
P(V, 2, 0)=P,(V)+ D = (7) set 


Une atmosphère de même pouvoir diffusant que la nôtre, mais 200 fois moins 
épaisse produirait, au quartier (V —9o°), compte tenu des propriétés photo- 
métriques du sol, une différence de polarisation entre les cornes et le centre du 
disque qui atteindrait 11"/,, en vert et 5°/,, en rouge, tandis que la différence 
entre les polarisations en vert et en rouge serait 5°/,, au centre et 11 AUX 
cornes. Cette atmosphère serait facilement décelable. 

Mesures. — J'ai effectué les mesures à 1°/,, près, avec le polarimètre visuel 
de Lyot (**). Pour étudier de petites régions sur la surface de la planète, il 
faut bénéficier à la fois d’un grand pouvoir séparateur, de très bonnes images 
et d’un ciel dépourvu de poussières. Ces trois conditions sont souvent réalisées 
simultanément au Pic du Midi, avec la lunette de 6o°*, grâce à l’altitude de 
cette station. | 

En observant de jour, il faut supprimer le fond lumineux très intense que 
produit la lumière solaire réfléchie et diffusée par les faces de l’objectif, en 
maintenant celui-ci à l'ombre d’un parasoleil porté par un long bras fixé à la 
coupole. On peut diminuer les remous d’air produits dans le tube de la lunette 
par échauffement, en peignant celui-ci en blanc. Il faut encore compenser la 
polarisation du fond lumineux du ciel; à cet effet, M. Lyot m'a suggéré de 
placer derrière l’oculaire polariscopique, au niveau de la pupille, un prisme 
biréfringent qui dédouble l’image presque parallèlement aux franges de Savart; 
ces franges, complémentaires sur les deux images de la planète, s’imbriquent 
et se détruisent sur le fond lumineux. J’ai dû, en outre, corriger la polarisation 
instrumentale, sélective, produite par la réflexion de la lumière sur les miroirs 
aluminisés de la lunette. 

J'ai pu obtenir, au Pic du Midi, 16 fois, des mesures de polarisation locales, 
entre les phases 22° et 132°. En octobre 1950, à deux reprises, les images 
furent même absolument parfaites avec le grossissement de 900 ; elles se proje- 
taient, de plus, sur un fond bien sombre. Les circonstances furent donc parti- 
culièrement favorables. 

Résultats. — 1° Au voisinage des quartwers, la polarisation est beaucoup plus 
forte sur les taches sombres que pour les régions claires. Cette propriété, qui 
s’observe également sur la Lune, te encore l’analogie entre les struc- 
tures des sols de ces deux astres. 

2° Une faible différence apparaît entre les polarisations en vert et en rouge; 


(2) Thèse, p. 12. 
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elle semble varier comme sin ?V/o(V), atteint au quartier 9 °/c0 près des cornes 
et 4°/,, au centre du disque. Une légère différence apparaît entre les polarisa- 
tions moyennes au centre et aux COTnes, elle atteint 6°/,, en vert et 2,5°),, en 
rouge. La précision est limitée à 3°/,, par la présence des taches sur la planète. 
Si l’on admet que le sol de Mercure possède des propriétés polarisantes 
analogues à celles du sol lunaire, c’est-à-dire ni sélectives, ni variables avec 
l'inclinaison de la surface, & faut attribuer ces différences de polarisation à une 
faible atmosphère dont l'épaisseur serait, à composition égale, environ 3 millièmes 
de celle de la nôtre. La pression au sol serait voisine du millimètre de mercure. 
Cette atmosphère, cependant, ne se manifeste que faiblement; je me propose 
de la confirmer par une méthode beaucoup plus sensible lorsque je disposerai 
d’un instrument approprié. 


ASTROPHYSIQUE. — Température électronique des nébuleuses gazeuses 
N. G. C. 7027, N. G. C. 6572, N. G. C. 7662, N. G. C. 7009 et 
Orion. Note de M. Henrt AnpriLcar, présentée par M. André 
Danjon. 


Si L, L, 1; désignent respectivement les intensités des raies de [OIII], de 
longueur d'onde 5007 À, 4959 À, 4363 À, la température électronique de la 
nébuleuse gazeuse se rattache simplement au rapport (1, + 1I,)/1, par une fonc- 
tion de la forme ) 


(e 


ETES ce 


B 


comme il résulte des travaux de Menzel, Aller et Hebb (‘) qui ont déterminé 
les valeurs des constantes à, b, c. | 
J’ai cherché à déterminer ainsi la température électronique des nébuleuses 
N. G. C. 7027, 7662, 6572, 7009 et Orion, en mesurant le rapport (I, + I, )/I, 
par photométrie photographique. Ce rapport étant de l’ordre de 5o ou 100, les 
raies boo7 et 4959 À sont surexposées quand la raie 4363 se situe dans la 
région de contraste de la plaque. Pour obvier à cette difficulté, j'ai pris suc- 
cessivement sur la même plaque et avec le même temps de pose, deux ou trois 
spectres de la nébuleuse en diaphragmant chaque fois le prisme du spectro- 
graphe avec un diaphragme différent. Chaque cJiché comporte en outre : un 
étalonnage par la méthode du photomètre à pénombre (?) et le spectre d’une 
étoile, voisine de la nébuleuse, et dont la fonction o(T) est connue. L’étalon- 
nage et le spectre stellaire ont été photographiés sur la même plaque et avec le 


(:) 4strophys. J., 93, 1941, p. 230. 
(*) Sozæmcer et Marrecry, /. Phys. Rad., 8° série, 2, 1941, P: 109; BARBIER, Ann. Astro- 
phys., T, 1944, p. 80. « 
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même temps de pose que le spectre nébulaire. Dans les conditions les plus 
défavorables d’observation, les spectres nébulaires et stellaire ont été 
encadrés par deux spectres de l'étoile de comparaison, afin de corriger éven- 
tuellement l'effet d'absorption atmosphérique. Enfin j'ai effectué un étalonnage 
indépendant des diaphragmes. Tous les spectres ont été pris au spectrographe 
à un prisme monté sur le télescope de 120‘ de l'observatoire de Haute- 
Provence. J'utilisais les plaques Kodak 103aG et des temps de pose de 
1/2 où 1 heure suivant la nébuleuse. 


Des intensités photographiques que fournissent les raies d'étalonnage, on 
accède aux intensités énergétiques en utilisant le spectre de l'étoile de compa- 
raison. Celui-ci fournit en effet la courbe d'énergie photographique de l'étoile, 
tandis que sa courbe d'énergie théorique est celle du corps noir à la tempéra- 
ture T, déduite de la fonction + connue. Mais dans le cas particulier des 
intensités L,, L, [,, il est possible de corriger les mesures photographiques 
sans utiliser le spectre de l'étoile, à cause de la proximité, dans le spectre 
nébulaire, de la raie H3 avec les raies 4959 et 5007 À d’une part, et de la raie 
H, avec la raie 4363 À d’autre part. Le rapport H4/H, est connu théorique- 
ment comme il résulte des travaux de Baker et Menzel sur le décrément de 
Balmer (*). Sa valeur est comprise entre 1,7 et 2. La comparaison entre ce 
rapport théorique et celui des intensités photographiques de ces deux raies de 
l'hydrogène fournit le facteur de correction à appliquer au rapport (1, + [L.,)/I, 
mesuré pour obtenir le rapport des intensités énergétiques. J'ai appliqué à 
chaque détermination les deux méthodes, mais celle des raies de l’hydrogène 
semble fournir de bien meilleurs résultats que celle de l'étoile de comparaison 
qui introduit une erreur certaine. Cette erreur peut en partie être attribuée à 
l'erreur de détermination de la fonction o(T); mais elle est due surtout au fait 
que, dans la région spectrale considérée, la courbe d’énergie théorique est une 
fonction décroissante de À, tandis que la courbe d'énergie photographique est 
une fonction croissante de À. Ces deux courbes s’écartant l’une de l’autre 
lorsque À croît, la correction apportée à la région spectrale 4959-5007 À est 
trop accentuée; il en résulte une estimation trop faible du rapport (1, +L,)/l; 
et une température trop élevée. 

Dans la pratique des mesures, j'ai constaté que l’étalonnage particulier des 
diaphragmes fournissait des valeurs très peu différentes de celles déduites du 
rapport de leurs surfaces. J’ai toujours utilisé ces dernières valeurs. La correc- 
tion de sensibilité spectrale peut être négligée entre la raie H4 et les raies 5007 
et 4959 À dans le cas des plaques 103aG. Enfin j'ai comparé chaque fois la 
mesure du rapport I,/L1, à sa valeur théorique 2,82, et j'ai toujours utilisé cette 
dernière dans le résultat final. 


(5) Astrophys: J., 88, 1938, p. 92. 
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Les résultats sont les suivants : 
NA G:C:TORT: N. G. C: 6572. N: G. C. 7662. N. G. C. 7009. Orion. 
23 000° 20 000° 16 000° 12 000° 9 000° 


Seule, la température de N. G. C. 6572, nébuleuse à faible excitation, 
semble assez aberrante; mais, plus que par la valeur même deses résultats, que 
préciseront des recherches ultérieures, cette méthode présente l'intérêt d’étaler 
largement l'éventail des températures, suivant lexcitation croissante de la 
nébuleuse. À ce point de vue, on comparera ces résultats avec ceux que Menzel, 
Aller et Hebb ont déduits d’estimations antérieures d'intensité (*). Pour de 
nombreuses nébuleuses gazeuses, dont celles étudiées ci-dessus, leurs résultats 
se groupent tous autour de la même température, soit 9500-10000°. L’échelon- 
nement des températures suivant l'excitation croissante de la nébuleuse est 
plus conforme aux prévisions théoriques. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la production des mésons IT dans les collisions 
nucléon-nucléon (théorie pseudo-scalaire). Note de M. Jacques PRreNTrki, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


La section efficace de production de mésons II dans les chocs nucléon-nucléon est 
calculée en utilisant les nouvelles techniques introduites surtout par Feynmann (!), 
L'approximation N.R. pour les nucléons conduit à des résultats très instructifs, 

‘bien que le domaine le plns intéressant, celui des expériences de Berkeley (?), se 
situe juste aux limites de son applicabilité. 


Les nouvelles techniques de calcul permettent de traiter le problème d’une 
manière satisfaisante du point de vue relativiste. Bien que nous traitions plus 
en détail l’approximation N. R. pour les nucléons, il vaut mieux déduire et 
discuter ce cas d’une formule exacte, car une théorie N. R., dès le début, 
risque de conduire à des résultats douteux, comme par exemple dans le cas 
du potentiel d'interactions entre deux nucléons. 

Dans cette Note nous étudions la section efficace de création des mésons II 
chargés et neutres dans une théorie pseudo-scalaire, couplage pseudo-scalaire. 
Le choix d’une telle théorie est dicté par des arguments aussi bien expérimen- 
taux que théoriques (*). Nous tenons compte des termes d’échange de Pauli. 
Nous avons considéré les processus suivants : 


(A) N(P)EN(P)=N(P) + P(N)+II-#, 
(B) P(N)+N(P)=P(N)+P(N)+ IT, 
(C) N(P)+N(P)=N(P)+N(P)+ I, 
(D) P ANS P.=UN RIT 


(1) Phys. Rev., T6, 1949, p. 749 et 760. 
(?) Groupe de BerkeLex, Phys. Rev., T6, 1949, p. 588; 78, 1950, p. 12, 85, 86, 90, 4o, 
496, 720, 825. ù Ÿ 


(*) Pour une discussion voir par exemple : P. Bexoisr-Gueuraz, J. PRENTKI et J. RATIER, 
JP hys- 141; 1990, p. 053. 
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me 
ne les diagrammes de Feynman nous avons calculé les éléments de 20 
matrice de la matrice S, dont le carré du module, après sommation sur les 
spins est, dans le cas (A), par exemple : 


A | 700 
PoiPoPosPoui (27) go 4 
x É fi De OP. OS - ORNE TE Pts) Qu Qu | 74 
CVS ls FarG TE + Pons (Qi + Qin)? au e 
té = (Passe Pins — Ps) (Qi se + Quur) (Qu35 + Qour) | 3 
> aff! (Paso — Pois — Passe) Qu (Qi 3 + Qos1) ee 4 
Æ (Parts — Pisss — Pisss) Ques (Qu + Qu2) F| dE è 
qu É. 
Que {Li pp g M, Qu ll —p5)— 2] [pet gt — ME], | ? À 


Pu={|(p:p;) — M°][2(pxg) (pig) = { (pxpi) M} ]; #4 | 


| e B>° ? par les substilutions Pi<> — Ps Et Pa <> — pi 
Pas Ps Ps Pas q représentent les quadrivecteurs énergie-moment des nucléons sh 
incidents et diffusés et du méson créé respectivement. f et /, sont les 
constantes d'interaction des mésons chargés et neutres. Le formalisme utilisé 
permet de traiter simultanément les théories symétriques (f = /,), chargée 
(fo—= 0) et neutre (f—0). À l’aide de la formule de Mäller on déduit la 


+ 
section différentielle de création d’un méson II de moment g, un des nucléons 
étant diffusé dans l’angle solide dQ. Cette formule ne s'intègre pas élémen- 3 


> ° x . 
tairement. L’approximation N.R. (p° € M:) conduit à des seclions efficaces de 
production de méson, dans une direction donnée, avec une énergie 4, qui 
dans le système C. M. sont : 


7 SRPASR El a) 
D TT. 


> 


(a 


dQ@,dg. 


o fi —1 >| 2 ||p | \ 
RARE. MR ARPPEE 
PitPit# [(pi+pi+u) —4p?p 
E—1, —1, 0 pour T —(A), (B), (C), respectivement. 
» Fe 
p=p; — Mg; de plus on trouve dQ,=—(1/2)dQ, 
La discussion de ces formules conduit aux conclusions suivantes : 

1° Les distributions angulaires dans le système C. M. sont isotropes. 


2 Les sections efficaces dépendent de la charge totale e. Elles sont plus 
grandes dans les cas où e— 0,2, donc pour des collisions entre nucléons de 


1436 


" 4 > LE 
PAL d'u. é 
= « *. % # . 
ra LAN + 1 APE 'e 
È tua y 


= ACADÉMIE DES SCIENCES. 


même nature. En particulier dQ, > dQ,. Les sections efficaces de création de 
mésons chargés et neutres sont du même ordre. On en déduit, que dans le cas 
de production de mésons par des protons sur une cible de carbone, te négli- 
geant l'effet de liaison des nucléons dans les noyaux, les rapports des mésonsII*, 
I-, Il produits devraient être de l’ordre 2 : 1: ape es ES rapport 2:1 est plus 
petit que le rapport observé # 4; (2). Il est donc nécessaire de tenir compte 
de l'effet de liaison et du principe d’exclusion jouant sur le système final et 
envisager par exemple, comme l’a proposé Serpe (*) dans le cas de la photo- 
production des mésons, un gaz de Fermi pour le noyau. | 

3 En approximation N. R. dans une théorie pseudo-scalaire pour une 
émission d’un méson chargé, les sections efficaces sont indépendantes de la 
nature chargée ou symétrique des forces nucléaires. La contribution des 
mésons neutres est faible. Si donc les forces nucléaires étaient dues uniquement 
à l'échange de tels mésons, la section efficace de production de II chargés serait 
faible contrairement à l’expérience. Ceci indique qu’une théorie purement 
neutre des forces nucléaires (avec +,), telle que le proposait Bethe, dans le 
cas Ps. se. (Ps. sc.) est impossible. | 

4° D'une façon analogue pour l’émission d’un méson neutre la contribution 
des mésons chargés est faible. On en déduit qu’une théorie chargée des K. N. 
est en contradiction avec l'expérience. 

5° Il semble donc que pour expliquer l’ensemble des phénomènes on doit 
envisager une théorie des F. N. faisant intervenir des mésons chargés et 
neutres. La théorie symétrique est toute indiquée. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la formule de dispersion. 
Note de M. Jrax Huuwsrer, présentée par M. Louis de Broglie. 


Considérons le problème de la dispersion des neutrons par les noyaux 
atomiques légers. Dans le système de référence du centre de gravité, la partie 
radiale de la fonction d’onde o(r, k}/r vérifie l'équation de Schrôdinger 


(1) pk — p(r)]o—0, 
(2) QUO, À) = 


k* est proportionnel à l’énergie du système neutron + noyau; #(r) est propor- 
tionnel au potentiel supposé central, à variation bornée dans l'intervalle (os t), 
et identiquement nul pour r >r, (r, &rayon nucléaire). En normalisant o par 
une condition du type (0, #)—1, l'équation (1) et la condition (2) définissent 
complètement, pour toute valeur de r, une fonction entière dans le plan de la 
variable complexe 4 — & + tb. 


(*) J. Serre (à paraître); voër aussi G. F. Cnew et J.-L. STEINBERGER, Phys. Rev., 18, 
1990, p. 86. 
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 Îest facile de vérifier que les valeurs de #(s’il y en a) satisfaisant à l'équation 
(3) ci P'(ros #) — 1kp(ro, k) = 0 


dans le demi-plan GS o, sont nécessairement du type #,—0+18,; elles 
correspondent aux niveaux réels du système neutron + noyau. D’autre part, 
nous avons établi que dans le demi-plan 8 < 0, il y a toujours une infinité de 
racines pour (3); nous dirons avec Siegert (!) qu’elles correspondent aux 
niveaux vtrtuels du système neutron+-noyau. Siegert a établi que si 
ba a+ 1f, est une racine telle que |4,| > — B, > 0, la section efficace de 
diffusion élastique (4? > 0) 


(&) Te En Sr UT sin #r5.®" (ro, 4) — kcoskrs.p(ro, X) |? 
cr RNA cire (ro, À) — iko(ro, k)] 


possède un maximum prononcé pour #= à; — G?( a). Il y a d’ailleurs lieu 
d'observer que 2(r, Æ) étant une fonction paire de #, si k,= a, + 18, est 
solution de (3), il en est de même de — A ——0,+18,. 

Nous avons cherché à établir un développement de (4) qui ne soit pas 
valable uniquement au voisinage des niveaux virtuels étroits considérés par 
Siegert, mais bien lorsque l’énergie cinétique du neutron varie d’une manière 
continue dans un domaine très grand. Des considérations assez longues dont le 
détail sera publié ultérieurement permettent d’affirmer que le développement 
suivant est uniformément convergent pour toute valeur de # distincte des 


solutions de (3) désignées par k,, —#i, k,, —k;, ..., donc en particulier 
pour toute valeur réelle de # (?) 
15 == me > p—ikro 1 p—2ikrs CAUTT 0) ’ g(ro 0) 
Ga PATrAN roma nt. gros 0) CT ESC, 0) 
ae D R R* 
—2ikr'o 72 7 n 
Faure Mie h nl 
: n=—=1 
où 
gs LA" (ro; An)P 
24n f Lo Cr, )P dr + @(ro, #n)P 
0 
Si toutefois pour certaines valeurs de » on a 4, ——4#;, c'est-à-dire si #, est 


situé sur l’axe imaginaire, les deux termes R,/(£—#,) et R°/C£+ #7) sont 
identiques, et l’un d’eux seulement doit figurer dans la somme sur » de (5); le 
nombre de termes de ce type est toujours fint. 


(2) Phys. Rev., 56, 1939, p. 790. 4 

(2) Nous avons supposé 0 <|A|Z|k:<...ete(ro) F0. Avec la justification de (5), 
nous montrerons également comment il est possible de modifier ce développement pour le 
rendre indépendant de l'hypothèse P(r0) <0. 
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PYROTECHNIE. — La perte par les parois dans les tirs à la bombe. Note (*) 
de MM. Hewri Muraour et GasrieL AUNIS, transmise par M. Albert 


Michel-Lévy. 


Étude de la correction de refroidissement qu'il faut apporter aux pressions 
explosives (bombe de 150%; À — 0,2; poudres colloïdales tubulaires de différentes 


épaisseurs et de différentes températures d'explosion) pour obtenir les pressions 
absolues. Comparaison avec les résultats obtenus par Pekkarinen en Finlande. 


L'accord est très satisfaisant. 


Pour comparer les pressions théoriques aux pressions expérimentales il est 
nécessaire de corriger ces dernières de la perte par les parois de la bombe. 
Nous avons depuis longtemps entrepris cette étude ('); elle nous a conduits à la 
conclusion qu’il existe un accord satisfaisant entre les pressions calculées et les 
pressions expérimentales corrigées de l'influence du refroidissement (?). 
Dernièrement Pekkarinen a exécuté une importante série d'expériences dans 
une bombe Krupp, bombe pour laquelle le rapport S/V (surface de refroidis- 
sement/volume de la bombe) est particulièrement faible (0,5 au lieu de 1,44 
pour la bombe de 150°% que nous avons utilisée) (*); Pekkarinen a exécuté 
une série de tirs à la densité de chargement de 0,2 avec une poudre dont la 
composition était la suivante : nitrocellulose à 11,8% d’azote : 55,0; nitrogly- 
cérine : 36,0; diéthyldiphénylurée : 2,8; akardite : 1,0; alcool amylique : 4,8; 
acide stéarique : 0,4; température d’explosion 2860°K. Cette poudre était 
étirée en tubes dont l'épaisseur a varié de 0,43 à 15,95. 

Pour déterminer la perte par les parois Pekkarinen a porté en abscisse 
l'épaisseur de la poudre et en ordonnée la pression expérimentale; il a ensuite 
extrapolé pour l’épaisseur zéro, méthode que l’on peut appliquer ici sans 
erreur notable car, en raison de la faible valeur du rapport S/V pour la bombe 
Krupp, la perte par les parois, pour la poudre la plus mince, n’est que d’envi- 
ron 30 kg/cm* (pression maximum de 2653 kg/cm?, pression corrigée en accord 
avec la pression théorique). Pour pouvoir comparer les résultats de Pekkarinen 
avec les résultats de nos propres expériences, nous avons porté sur le graphique 
ci-joint (courbe [) en abscisse le K, exprimé en kg/cm°.sec. (Le K, est inverse- 
ment proportionnel à la vivacité de la poudre) et en ordonnée la perte de 
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‘ 


(*) Séance du 6 décembre 1950. 

(*) Mémorial des Poudres, 20, 1923, p. 323; Chaleur et Industrie, 1, 1939 ; Mémorial 
de l’Artillerie française, 3, 1924; p. 339; 17, 1938, p. 835; 18, 1939, p. 13: Comptes 
rendus, 226, 1948, p. 2056. 

(*) Mémorial de l’Artillerie française, 22, 1948, p. 133; Comptes rendus, 226 1948 
p. 1588. A 

(°) PekkaRiNEN, Thèse, Helsinski, 1949 : Commentationes physicomathematicæe, 13, 
n° 10. 
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_ pression enregistrée par Pekkarinen, multipliée par lerapport 1,44/0,5 (rapport 
des valeurs de S/V pour les deux bombes). Admettant ensuite que, pour une 
même valeur de K,, la perte par les parois est proportionnelle à la différence 
de température entre les produits de l’explosion et la paroi, nous avons tracé 
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la courbe IT pour T — 2000°K et la courbe III pour T — 4000°K. Utilisant 
alors les résultats de nos expériences (*), nous avons porté sur le graphique 
nos points expérimentaux, marqués de À à J; l’ordonnée de chaque point est 
la différence entre la pression théorique et la pression expérimentale déter- 
minée par des tirs à À — 0,2 dans la bombe de 150% avec des poudres tubu- 
_laires séchées de différentes compositions et de différentes épaisseurs. 

Nous avons également porté deux points provenant des expériences de 
Burlot (5), exécutées avec des balistites à 50% de nitroglycérine, en lamelles, 
tirées à A—0,18. Sur le graphique les lettres indiquent la température 
d’explosion de la poudre : A, 2030°K; B, 2090°K ; C, 2560°K ; D, 2580°K ; 
E, 2600°K; F,283o°K; G, 2980°K; H, 3000°K; J, 4100°K. La poudre 
utilisée par Burlot (Bu) avait une température d’explosion d'environ 4000°K. 
Les points expérimentaux indiqués par une même lettre (exemple : A;, A,, A;) 
se rapportent à des poudres fabriquées avec une même pâte étirée sous des 
épaisseurs différentes. On remarquera que les points expérimentaux se placent 
remarquablement près des courbes calculées. Un décalage un peu notable 
(5okg/cem?) n’existe que pour la poudre A, poudre froide de forte épaisseur; 


(*) Mémorial de l'Artillerie francaise, 20, 1946, p. 424. Les pressions ont été mesurées 
avec des crushers en utilisant la table P. Sevran, 31 (Burlot); les pressions maximum 
expérimentales ont varié de 2020 kg/cm* pour les poudres froides à 2760 kg/cm? pour les 
poudres chaudes. 

(5) Mémorial des Poudres, 21, 1924, p: 411. 
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la perte un peu faible a peut-être pour cause une réaction exothermique, telle 
que la formation de méthane. 


Le graphique ne peut être utilisé que si les Uirs sont exécutés avec des poudres tubulaires ; 

à D Eure à À 

les poudres en lamelles ou en brins cylindriques donnent comme nous l’avons autrefois 
montré, et probablement par suite d'une diminution de la turbulence des gaz, des pertes 


notablement plus faibles. 


PYROTECHNIE. — /n/fluence de la pression ambiante sur les effets des charges 
creuses et la combustion des poudres. Note de MM. James Basser et JaAcQUuES 


Basser, présentée par M. Maurice de Broglie. 


La disparition des ellets d’une charge creuse, tournant autour de son axe, 
s'explique principalement par l’action de la pression créée par la force centrifuge 


dans l’explosif; | | 
Les effets d'accélération ont des conséquences identiques. La vitesse de combus- 


tion d’une poudre en fonction de la pression peut être représentée par une fonction 
linéaire de la forme V —4«a-+bP pour un domaine d’autant plus étendu que les 
équations de décomposition et leurs équilibres restent sans changement ou se modi- 


fient linéairement. 


1° Action de la pression sur les charges creuses. — Quand on fait porter une 
charge creuse par un projectile tiré dans une arme lui communiquant un 
rapide mouvement de giration, on constate que les effets destructeurs de la 
charge diminuent rapidement avec la vitesse de rotation, ce qui conduit à tirer 
les charges creuses dans des armes lisses, au détriment de la précision. 

La raison de cette disparition des effets s’explique principalement si l’on se 
reporte à la découverte faite par l’un de nous en collaboration avec 
M. Muraour (*); que la détonation d’un explosif est fortement influencée 
par la pression du milieu ambiant. Une pression de 25 kg/em? est déjà suffi- 
sante pour qu’une charge d’azoture de plomb ne produise qu’une expansion au 
centre d’un bloc de paraffine, sans le briser, alors qu’à la pression atmosphé- 
rique le bloc est complètement pulvérisé par la même charge placée dans les 
mêmes conditions. 

La pression ambiante a une action profonde et générale sur le mode de 
décomposition détonant des explosifs, or une charge creuse, placée dans un 
projectile tournant à grande vitesse, est soumise à l’action d’une force 
centrifuge qui produit dans les divers points de sa masse une pression 
assimilable à une pression ambiante, et, dans ces conditions, les effets du 
régime détonant de décomposition de la charge creuse sont profondément 
affectés, et ces effets disparaissent rapidement. 


CR MurAOUR et J. Basser, Comptes rendus, 208, 1939, p. 809; J. Basset et 
H. Muraour, Chim. et Indust., n° 3 bis, 45, 1941, p. 218. 
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+ D’autres effets peuvent également s’ajouter à celui-ci, mais l’action de la 
pression développée par la force centrifuge est une des raisons principale des 
effets constatés. 

On doit également, et pour la même raison, tenir compte de l'accélération 
d’une charge creuse à l'instant où sa détonation est amorcée, par exemple lors 
de l’arrivée au but du projectile portant la charge, une accélération positive 
ou négative ayant les mêmes effets, sur la masse de l’explosif. 

2° Action de la pression sur la vitesse de combustion des poudres. — L’expé- 
rience montre qu’une loi exprimant la vitesse de combustion d’une poudre en 
fonction de la pression de la forme : V — a + bP exprime une loi idéale qui 
peut représenter le phénomène dans des domaines pratiquement plus ou moins 
étendus de pression. 

Dans une Note précédente (?) nous avons publié une partie des résultats 
expérimentaux constatés dans nos expériences. Ces résultats faisant ressortir, 
dans les conditions expérimentales précisées, une convexité dans certaines 
régions des graphiques représentant la vitesse de combustion. 

Pour certaines poudres colloïdales la convexité est faible, l'influence du 
vernis protégeant la surface pouvant intervenir; mais pour certaines poudres, 
l'existence de cette convexité n’est pas douteuse | poudre n° 1 de la Note (?)]. 

H. Muraour et Jean Fauveau ont publié une Note (*) qui montre qu’une'loi 
linéaire dont les coefficients & et b sont calculés de telle façon que la ligne 
passe le mieux possible par l’ensemble des points expérimentaux, donne des 
écarts considérables aux hautes et basses pressions avec les vitesses expérimen- 
tales. Cette Note met en doute l’existence des anomalies constatées. 

Nous devons préciser les conclusions que nous pouvons tirer de l’étude que 
nous avons faite de la loi de la vitesse de combustion des poudres. 

Pour les poudres colloïdales, à très faibles anomalies, la loi ne peut être 
établie qu’au prix de très nombreux tirs effectués avec des brins en provenance 
d’une masse parfaitement homogène, pour éviter la dispersion; de divers 
diamètres et protégés de vernis variés pour éliminer leurs effets éventuels avec 
analyse des gaz de la combustion pour contrôler l’équation de décomposition. 
C’est le programme que nous avons laissé en cours à Sevran. 

Des résultats que nous avons obtenus on peut dégager les principes généraux 
suivants : 

La loi de la vitesse de combustion des poudres en fonction de la pression ne 
peut être rigoureusement représentée par une fonction linéaire. 

Pratiquement, une fonction linéaire peut représenter cette loi dans un 
domaine de pression d’autant plus étendu que la composition de la poudre est 
plus simple (en particulier pour les poudres colloïdales). 


2) Jacques et James Basser, Comptes rendus, 231, 1950, p. 649. 
3) H. Muraour et J. FAuvEau, Comptes rendus, 231, 1950, p. 1043. 
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Plus la composition de la poudre est complexe, et plus la loi présente d’ano- 
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malies et s’écarte d’une ligne droite caractérisant la combustion d’une poudre 

idéale aux basses et moyennes pressions. Une ou plusieurs fonctions linéaires 
à cu ë si S 

représentent d'autant mieux le phénomène, et dans un domaine d'autant plus 


étendu, que les équations chimiques de décomposition et leurs équilibres 
restent identiques, ou varient linéairement avec la pression dans le domaine 


considéré. 

On constate que ces conditions se réalisent pratiquement dans le domaine 
des pressions au delà de 1000 Kg/em?, et au moins jusqu’à 10 000 Kg/cm?, et 
ceci pour toutes les poudres non colloïdales, comme la poudre 6 (?), ou 
colloïdale à 17 % de centralite dont les vilesses présentent des anomalies consi- 


dérables aux basses et moyennes pressions. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les différents régimes de décharge électrique dans les gaz. 
Note de M. Micuer Baver, présentée par M. Jean Cabannes. 


On connaît l'allure des courbes dites de Paschen en courant continu, donnant 
le potentiel explosif V = Ed, en fonction du produit pd ou du quotient d// dans 
un gaz à la pression p, où le libre parcours moyen des électrons est /, entre 
deux électrodes distantes de 4. On peut dire qu’il faut tant de volts pour tant 
de libres parcours, mais la relation ne devient linéaire que pour des valeurs 


assez grandes de d/!, de l’ordre du double de celles qui correspondent au 


minimum, et qui sont de 25 environ pour N,, O,, H,; de 50 pour les gaz 
rares (He, Ne, A). Un tel type de décharge est caractérisé par un mouvement 
d'ensemble des électrons selon le champ électrique E de la cathode vers l’anode, 
superposé à un mouvement désordonné considérable dû à leurs chocs avec les 
molécules du gaz. k 

Par ailleurs, il a été récemment montré théoriquement et vérifié expérimen- 
talement (!) qu’aux très hautes fréquences (U. H. F.), c’est-à-dire aux très 
courtes longueurs d’onde (9 — 3 000 Mc/sec; À — 10%), où aucun mouvement 
d'ensemble ne permet plus aux électrons d’aller d’une électrode à l’autre, le 
maintien de lexcitation du gaz était dû à un équilibre entre l’ionisation par 
choc électronique et les pertes par diffusion sur les parois du récipient contenant 
le gaz. On constate que les courbes E — /(p) ainsi obtenues présentent égale- 
ment un minimum de champ explosif. 

En outre, ces deux types de courbes sont caractérisés, dans un système dé 
coordonnées linéaires (?), par une augmentation brutale de E pour des pres- 
sions peu inférieures à celles qui correspondent au minimum, par une remontée 


(*) Herun et BRoww, Phys. Rev., Th, 1948, p. 291; Mac Donazn et Browx, Phys. Rev., 
75, 1949, p. 4ït. 
(?) Les graphiques publiés aux U. S. A. donnent logE en fonction de logp. 
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très lente pour des pressions supérie 
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ures, linéaire dans la décharge de Paschen, 

encore plus lente dans le type U. H.F. 
Ces deux régimes sont concevables dans les cas intermédiaires : celui que 

l’on observera sera celui qui, à une pression donnée, correspond au potentiel 

d'entretien le plus faible. C’est, semble-t-il, l'explication des phénomènes de 


variations brusques de potentiel explosif et de double minimum des courbes 


E— f(p) signalés par différents auteurs, en particulier M"° Chenot (*). 


Un caleul élémentaire, qui néglige : 1° la variation de / en fonction de la 


vitesse des électrons; 2° la répartition des vitesses électroniques; 3° l'existence 
des chocs non élastiques, montre que l'amplitude du mouvement d’ensemble 
des électrons oscillant sous l’action du champ Ecos2rot, qui par ailleurs 
n'existe que si la fréquence des chocs électroniques est grande devant celle du 
champ électrique (pressions pas trop faibles), est donnée par 

À —"0,98 ne (a) 


m o? 


n = 2,66(m/M) étant le coefficient de perte d'énergie par choc élastique d’un 
électron de masse 7» avec une molécule du gaz de masse M. 


Si A est supérieur à d, il pourra s'établir un régime de Paschen; à fréquence 
constante, À décroitra quand la pression augmentera, Si E ne croit pRSrat 
moins proportionnellement à p; À ne pouvant devenir inférieur à d, E croîtra 
continuellement, si du moins l’on se trouve à droite du minimum de Paschen. 


(3) Gizz et Doxarnson, Phil. Mag., 12, 1931, p. 719; Taowsox, Phil. Mag., 23, 1937, 
p-1; Mie M. Cuexor, Ann. Phys., 3, 1948, p. 277. ; 
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Toutefois, si la tension d’entretien de la décharge U. HF. est inférieure, il y 
aura changement de régime au point d’intersection des deux caractéristiques. 
Selon la place de ce point, il y aura un ou deux minimum, et URERTIQREE de 
potentiel plus ou moins brutale, ainsi que le montre la figure ci-jointe, d après 
le travail de M'° Chenot. Quand il n’y a qu’un seul minimum, c’est celui du 
régime U. H.F. que l’on observe, sauf probablement aux basses fréquences; 
ce régime subsiste alors pour toutes les pressions supérieures. 

Enfin ces deux régimes sont limités, vers les faibles pressions, par un troi- 
sième, où le libre parcours moyen des électrons est assez grand pour leur per- 
mettre d’aller d’une électrode à l’autre sans heurter de molécules; l’on n’a 
plus alors, à proprement parler, une décharge dans un gaz, mais dans le vide. 
Si o est assez grand, on passera de ce régime au régime U.H.F. sans passer 
par celui de Paschen. 

Les courbes sans minimum, obtenues par Rhode dans le cas du néon, par 
exemple (“), et qui appartiennent au type U. H. F., s'expliquent par le fait 
que les mesures n’ont pas été poussées assez loin du côté des fortes pressions. 


MAGNÉTISME. — Sur l'activation intermittente progressive dans quelques séries 
d’alliages ferromagnétiques. Note de M. Roserr FoRREr, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


4. Dans l'hypothèse de l'activation intermittente (A. 1.) (') nous dis- 
tinguons des À. 1. vers l’état 4s et vers l’état 4p qui créent, par des lacunes 
dans la couche 34, des moments supplémentaires m, et m,. Nous attribuons à 
l’état intermittent 4p la possibilité de faire des interactions produisant le 
ferromagnétisme, donc un point de Curie positif. Le nombre a, d’A. i. indivi- 
duelles vers 4p a été supposé égal au nombre d'interactions N lié au point de 
Curie 0 par la relation empirique N;—0?/F*?, où F est une température de 
l’ordre de 300°. Dans les alliages Co-Ni et Fe-Ni du cube à faces centrées, nous 
supposons encore une activation permanente d’un quart des atomes vers 
l’état s°, de sorte que le nombre 4, d’A.i. individuelles vers l’état s?, qui est en 
général égal à 8, devient ici 8.3/4 —6. 

2. Nous pouvons vérifier ces A. 1. successives vers les états 4s et 4p par la 
variation du nombre N; dans quelques séries d’alliages. Cette vérification est 
indépendante des données qui ont servi à l'hypothèse de l'A. i. Supposons 
qu'un métal À porteur de moment soit dépourvu d'A. i. et qu'un métal B 
dissous dans A provoque une A. i. proportionnelle à son titre. L’A. i. se fait 
d’abord vers l’état 4s et c’est seulement quand cet état est rempli (par un cer- 
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(*) Raone, Ann. d. Physik, (5), 12, 1932, p. 560. 
(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1254 et 1584 ; 231, 1990, p. 1130. 
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tain nombre a, d'A. i. individuelles), que l'A. i. croissante peut se faire vers 
l'état 4p créant des interactions en nombre ay= No et avec cela du ferro- 

_ magnétisme. | 


y Cal 


1445 


3. Vérifications. — Dans les ligures 1 el 2 est porté le nombre N, en fonc- 
tion du titre atomique dans les alliages Fe-Ni (phase y) et Pt-Co; la variation 
est rectiligne dans un certain intervalle. Les Fe-Niy ne sont ferromagnétiques 


50% at 


qu’à partir de 23% at. Ni, les Pt-Co qu’à partir de 20% at. Co. L’extrapola- 
tion de la pente vers Fe ou Pt donne Nj——6. Puisque a,— N;, ce nombre 6 
signifie que le nombre d’A. i. individuelles vers l’état s doit être égal à 6 avant 
le début d’une A. i. vers l’état p. Le moment supplémentaire m, attribué à 
l'A. ï. vers 4s qui ne contribue pas à la création du champ moléculaire a été 


trouvé en effet (! )égal à 6 6u,, où $ est la fraction de moment créée par une A.1. 
individuelle. 


252%at 


Ainsi nous pouvons appeler les éléments ferromagnétiques Ni et Co provo- 
cateurs d'A. i. dans Fey et Pt qui eux ne sont pas ferromagnétiques. 
Or, nous constatons que des éléments non ferromagnétiques peuvent aussi 
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être des provocateurs d’A. 1.. Dans les figures 3 et 4 est porté com 
s 
figures 1 et 2 Nj en fonction du titre atomique dans les Pt-Cr (?) et Pi-Mn (°). 


£ 


Ces alliages deviennent ferromagnétiques à partir de 19% at. Cr 


et18 % at. Mn. 

On peut appeler la pente A N,, de la variation de Nj avec le titre atomique : 
pouvoir d'activation intermittente d'un élément B sur l’élément A. ANs5 est 
approximativement égal à 26 pour Ni dans Fe, 50 pour Co dans Fe y ou Pt, 
40 pour Cr dans Pt et 22 pour Mn dans ir. 


ÉLECTRONIQUE. — Æmussion radioélectrique due à l'effet gyromagnétique dans 


une décharge. Note (*) de M. Marius Larriveur et M°° CnarLorre Pecker, 
présentée par M. André Danjon. 


1. Nous avons essayé de mettre en évidence au laboratoire cette émission 
produite par le mouvement d’une particule électrisée de masse m» et de 
charge e, dans un champ magnétique H. L’onde électromagnétique émise 
aura une fréquence 

eH 


| 27meC 


y 


La puissance rayonnée par un électron s’enroulant autour des lignes de 
force d’un champ magnétique étant beaucoup plus grande que pour toute 
autre particule (*), nous n’avons considéré que le gyromagnétisme des électrons. 


2. La source d’électrons est une jauge à vide système Penning (deux 
cathodes froides de part et d’autre d’un anneau pris comme anode). Ce tube est 
relié à une installation de pompage permettant de réaliser des vides très 
poussés. La mesure des pressions ayant été ramenée à une simple lecture 
d'intensité par un montage analogue à celui de Penning (?). 


La jauge est d’autre part soumise à une tension de 2000 volts et placée dans 
le champ d’un électroaimant préalablement étalonné permettant de réaliser 
des champs de o à 300 gauss. Les ondes électromagnétiques émises sont reçues 
dans un appareil récepteur accordé sur 55% et couplé à l’aide d’une spire 
placée latéralement. 

On a opéré avec des pressions variant de 10 *mm de mercure à 10-° mm de 
mercure, le phénomène se produisait avec le maximum d’accuité pour 
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E. Friepricu et A. Kussmanx, Z. Phys., 36, 1939, p. 185. 
M. Anwärrer et A. Kussmann, Ann. Phys., 7, 1950, p. 169. 


J. F, Dexisse, Annales d'Astrophysique, 10, n°1, 1947. 


Ko) 
(°) 
(*) Séance du 20 novembre 1950. 
Co) 
(?) Physica, 4, 1937, p. 97. 
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3. Les résultats obtenus ont été résumés dans le tableau suivant : AL 
Hgauss). 184,5. 188,5 190 190,5. 191,5. 192,5. 193. 193,5. 193,8. 194. 194,2. 194,5. 
N'a: chere 20 10 DO 00 102 70 42 18 9 ns 
Vs étant la tension aux bornes du récepteur diminuée de la valeur du Be eu 
bruit de fond de l’appareil (qui équivaut à une tension de 50 y V à l'entrée). :.… ATROESSS 
La puissance émise passe par un maximum aigu pour un champ 
H—193,5gauss, la fréquence gyromagnétique correspondante étant Jus- f 
tement celle pour laquelle le récepteur est accordé. #5 
Le petit maximum correspond à une fréquence image de appareil récepteur. 4 
4. Avons-nous mis en évidence le rayonnement gyromagnétique direct qui Se 
. AU à 4 : ; j . LCA 
ne serait pas entièrement réabsorbé par suite de la valeur élevée du gradient Led 
de champ magnétique, ou un phénomène tout différent ? In effet l'électrén : Ë 


étant soumis à l’action simultanée d’un champ magnétique et d’un champ 
électrique, il pourrait se produire une véritable oscillation du milieu dont la 


fréquence serait imposée par celle du gyromagnétisme. 
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OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Sur les aberrations des lentilles ioniques dans les 
sources d'ions. Note de M. François Berteix, présentée par M. Gustave 


Ribaud. 


Nous avons étudié précédemment (‘) la finesse d’un pinceau d'ions focalisé 
par une fente F, pratiquée dans un diaphragme métallique. Cette fente était 
supposée douée de convergence idéale, c'est-à-dire opérant dans les conditions 
de Gauss, en tant que lentille de distance focale f. Une telle hypothèse est 
justifiée si F, est relativement large par rapport au faisceau ionique. Le phéno- 
mène de convergence dans le sens transversal perpendiculaire (?) peut toutefois 
imposer une limite assez stricte à la largeur 26 d’une fente focalisatrice, et de 
ce fait il convient d’envisager le cas où le faisceau occupe une partie notable ou 
même la totalité de son ouverture. La focalisation par F, est alors entachée 
d’une aberration d'ouverture que nous allons brièvement étudier 1ei. 

F, est en général une lentille faible, car b est relativement petit par rapport 
à f. On peut considérer une telle lentille comme étant infiniment mince 
(plan z— 0) et séparant deux régions de champs uniformes E,, E,. Les parties 
incidente T, et émergente T, d’un rayon sont paraboliques; T, se déduit de T, 
par une réfraction située sensiblement dans le plan 3: —o. Cette réfraction 
donne un angle de déviation à dont la valeur est la suivante, moyennant la 
symétrie géométrique réalisée dans le cas de F, : 


| Rue (ox 
() = TE f o dÿ, 
2 V, a VS JO 


en posant 
— V(æ, 3) loi de potentiel; 
— V, tension de F,;; 


D (cts) = V(A EE s LV: 3 


1 


dEs)= [| ds. 


Les intégrations sont effectuées le long de l’ordonnée + du point M; on 
notera que ? est une loi de potentiel, 4 la fonction conjuguée (°) correspon- 
dante. La formule (1) est valable pour toute l'ouverture de F,; elle a été 
établie dans le cadre d’une étude plus générale concernant les lentilles faibles 
et faisant l’objet d’une prochaine publication. Le premier terme dont la He 
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(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1134. 
(*) F. Berre, Comptes rendus, 231, 1950, p. 766. 
(*) J. GRANIER, /ntroduction à l'étude des champs physiques, Paris. 


Pc 


| | estconnuep par ailleurs (*) ait la partie principale de à; le deuxième terme 


es VS Nr PRICE re 1950. , oi 


n’est pas fonction linéaire de æ et traduit de ce fait Pb d'ouverture 
ue nous mesurerons par l'angle a. 


aberrkation 
d'ouverture 


Fig. 1. Fig. 2. 


‘£a présente le sens indiqué sur la figure; c’est une fonction croissante de 
l'écartement +, et aisément calculable dans le cas d’un diaphragme infiniment 
mince; sa valeur est sensiblement la suivante pour le rayon extrême de 


Q 


déviation ©,, : 


d’où la largeur correspondante de la tache d’aberration dans le plan conjugué 
image P’: 


Appliquons à des valeurs usuelles des divers paramètres dans le cas de la 
source d'ions déjà mentionnée ("). 
On peut écrire 

20? 

re 

soit une lentille F, de f —2"",5 et un pinceau ionique de largeur 1"" dans 
le plan de F,;; si l’on fait varier b, le pinceau couvre l'ouverture de F, tant que 
b est inférieur à o"",5; à cette valeur correspond une valeur maximum pour 
l'aberration 1, —0"",2 (fig. 2). Ce chiffre traduit une finesse de pinceau 
ionique encore acceptable en ce qui concerne l’obtention dela limite de résolu- 
tion usuelle d’un spectromètre industriel. Il est plus faible si le diaphragme 
n’est pas infiniment mince; il suffira d’ailleurs que b dépasse assez peu la 


valeur o"",5 pour que l’aberration d'ouverture soit parfaitement négligeable. 
& 


Nm FÆ 


(+) Davisson et Cazsicks, Phys. Rev., 38, 1931, p. 289 ; #2, 1932, p. 580. 
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OPTIQUE. — Mesure de la durée de vie moyenne du niveau de résonance 6° P, de 
différents isotopes du mercure. Note de MM. Roserr Lennuier et Jean-Louis 
Cosan, présentée par M. Jean Cabannes. 


. - \ . ” - L , 
La durée de vie moyenne r du niveau *P, varie avec le spin nucléaire : de l'iso- 
tope. On trouve pour les isotopes pairs (2—0)tx—1,10. 1077 sec; pour : 1SO- 
tope 199 (:— 1/2)Ti99 1,49. 107" sec; pour l'isotope 201 (ë—3/2)T01— 2,29 .10 7 sec. 


1. Les résultats de la mesure de la durée de vie du niveau 6* P, du mercure(*), 
effectuée par diverses méthodes fondées sur l’observation de la raie de réso- 
nance 2537 À, se groupent autour de la valeur 5=1,1.107° sec. Tous les 
auteurs, sauf Mrozowski (?), ont utilisé la raie 2537 À non résolue, due à 
l'ensemble des isotopes du mercure naturel et les résultats ont été interprétés 
en supposant que la durée de vie du niveau de résonance est la méme pour tous 
les isotopes. Ceux-ci se composent d’isotopes de masse atomique paire 
(69,88 % ) dont le noyau a un spin nul, et des isotopes de masse 199 (16,45 %) 
et 201 (13,67 % ) de spins nucléaires respectivement égaux à 1/2 et 3/2. 

On peut se demander si l’existence de ces spins n’est pas susceptible de 
modifier la durée de vie du niveau 6*P,. En faveur de cette hypothèse on peut 
faire remarquer que des transitions interdites par la règle de sélection J—æ+1 
ou o deviennent possibles par suite de l’interaction entre le spin nucléaire et 
l’électron, qui substitue la condition F—Æ#1 ou o à la précédente. (On 
explique ainsi (*) l'apparition de la raie du mercure 6*P,—6'S, émise seule- 
ment par les isotopes impairs). Mrozowski mesura l’angle de polarisation 
maximum du rayonnement de résonance observé à angle droit du faisceau 
primaire dans la vapeur de mercure soumise à un champ magnétique parallèle 
à la direction d'observation; il éliminait du rayonnement primaire transpor- 
tant la raie 2537 À certaines de ses composantes hyperfines au moyen d’un 
filtre magnétique. Il obtint ainsi les valeurs suivantes (* ) de + : pour l’ensemble 
des isotopes 1,26.10 * sec; pour les isotopes 200 et 202 mélangés 1,6. 107 sec: 
pour l'isotope 199 1,6.10-*sec. L'écart important entre la durée de vie 
mesurée pour l’ensemble et la durée de vie relative aux isotopes 200 et 202 ne 
permet pas d'interpréter ces résultats; dans les conditions de l'expérience 
(vapeur en résonance à la température ambiante), des phénomènes d’absorp- 
tion et de résonance secondaire devaient affecter les isotopes de plus forte 
RE 2 MR tn cn 
) A rl et M. Zemansky, Résonance Radiation and excited Atoms, Cambridge, 
4, p. 147. 

à) M Acad. Pol. Se., À 1930, p. 464. 
*) A. C. Caxprer, Atomic Spectra, Cambridge, 1937, p. 215. 
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() Valeurs corrigées pour tenir compte des différentes valeurs du facteur de décom- 
position du niveau 3P,. 
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population (200 et 202) diminuant leur influence dans les mesures sur 
l’ensemble de la raie et conduisant à une valeur trop élevée de = lorsqu'ils 
_ étaient excilés séparément. 


2. Nous avons obtenu la durée de vie du niveau *P, pour chacun des iso- 
topes 202, 200, 199 et 201 en utilisant comme rayonnement primaire celui 
que fournit un filtre magnétique à deux champs (*). Ce rayonnement, polarisé 
rectiligne, traverse un tube à résonance; l'observation a lieu dans une direc- 
tion perpendiculaire au faisceau et à la vibration qu’il transporte. Sur l’axe 
d'observation un prisme de Wollaston et un objectif concentrent le rayon- 
nement de résonance recueilli en deux images correspondant respectivement 
aux vibrations verticale (intensité [) et horizontale (intensité r) de celui-ci. Une 
cellule à muliplicateur d'électrons (RCA IP 28) dont la fente d’entrée balaye 


le plan dans lequel se forment les deux images permet de mesurer le rapport 4/1 


et par conséquent la polarisation P —(1— (1 +1) du rayonnement de réso- 
nance. Lorsqu'un champ magnétique H est appliqué parallèlement à la direc- 
tion d’observation, la polarisation prend la forme P(H)— P,/[ 1 + (e2H+/m)] 
(e/m, rapport de la charge à la masse de l’électron, en u.e.m.c.g.s; 2, facteur 
de décomposition du niveau de résonance en présence d’un champ magné- 
tique). La relation précédente est valable lorsque le rayonnement est dû à un 
seul niveau hyperfin d’un isotope unique. 


Lorsque le rayonnement est complexe, il correspond à chaque niveau hyper- 
fin f; (niveau b de l’isotope «) une relation du type ci-dessus et la polarisation 
observée est (f) P(H)—ZP,(/;)[1+(eg:Hr/m}]. Les P,(75) expriment 
les contributions respectives de ces divers niveaux et éventuellement l’affai. 
blissement de la polarisation dû aux chocs subis par les atomes excités; ils 
sont calculables lorsqu'on connaît la répartition hyperfine de l’intensité dans 
le rayonnement primaire. Les expériences ont été faites sur la vapeur de 
mercure à o°C (pression de 1,8.10 * mmHg) et l’on a vérifié par des expé- 
riences à températures plus élevées (à 15°C, p—8.10 * mmHg) que la 
valeur trouvée pour 7 n’était sensiblement pas perturbée par l’effet de réso- 
nance secondaire (les valeurs obtenues à o°C doivent d’après ces vérifications 
être diminuées de 1 % pour les isotopes 200 et 202). On trace la courbe 
obtenue en portant /(P,/P)—1 en ordonnées et H en abscisses. Lorsqu'il 
s’agit d’un isotope et d’un niveau unique, la courbe est une droite de pente eg/mm. 
Nous avons ainsi trouvé 

Isotope 202 seul : g7—1 RON OS ER UT. La il 10 0:04.10* Sec, 

Isotope 199 (Niveau B seul): g7=1,4820,05.10 7, tiso—1,450,08.1077 sec. 

Isotopes 200 et 202 ensemble (intensités du même ordre). Les points s’alignent 


———————————————————————————"——————— 


(5) J. L. Cosax et Re Lennuier, Comptes rendus, 228, 1949, p. 670. 
(5) A. Mrrouezs et M. Zewaxsky, loc. cit., p. 296. 
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sur une droite dont la pente est gt— 1,68 £0,05.10 "sec. On en conclut 


Togo —= Topo = 1,12 E 0,04:1077 sec. 


L'ensemble de la raie non filtrée doit d’après le calcul se comporter prati- 
quement comme si les isotopes pairs agissaient seuls; on obtient effectivement 
dn1,072 0,00 10: Tu —=1,114+0,04.107" sec, qui est en bon AccogcL 
avec les mesures des autres auteurs. Le fait que cette durée efficace coïncide 
avec Ts02 Et Too Montre que la durée de vie doit être la même pour les autres 
isotopes pairs (198 et 204). | 

_Isotope 201. — Sa durée de vie ne peut pas être atteinte directement. 
On isole la composante hyperfine due à l’ensemble 198 et 201 (b); 1l subsiste 
dans le rayonnement filtré une faible proportion de la composante groupant les 
niveaux de 204, 201 (a), et 199 (A); la pente de la tangente à l’origine donne 
par son carré une moyenne pondérée des (gt) dus à chaque niveau. La pente 
de l’asymptote donne par l'inverse de son carré une moyenne pondérée 
des 1/(g+) dus à chaque niveau. On en déduit t;51— 2,25 Æo,10.107sec. 


SPECTROSCOPIE. — Propriétés spectrales du radical carbonyle; comparaison entre 
les spectres de vibration (effet Raman et infrarouge) de cétones et d’aldéhydes. 
Note de M. Eure Gray, présentée par M. Jean Cabannes. | 


A la suite de recherches précédemment effectuées nous avions indiqué ({), 
(2), () que la présence du groupement carbonyle dans une molécule de cétone 
se traduisait, dans la région 1900 cm", par une bande Raman et une bande 
infrarouge correspondant à deux fréquences différentes, le nombre d’ondes de la 
bande de diffusion étant toujours inférieur à celui de la bande d'absorption. 

Des mesures de spectrométrie infrarouge que nous avons récemment effectuées 
dans les laboratoires de M. le Professeur D'Or à la Faculté des Sciences de 
Liège, avec la plus grande précision possible, nous ont conduit à l’ensemble de 
résultats suivants : 

1° Dans la région 1700 cm‘ l'écart de fréquence, précédemment observé, 
entre la bande Raman et la bande infrarouge caractéristiques du grou- 
pement C — O cétonique, est confirmé; la fréquence correspondant à la bande 
d'absorption est toujours supérieure à celle correspondant à la bande de 
diffusion. 

2° La grandeur de cet écart de fréquence est variable d’une cétone à une 
autre : dans certains cas elle peut atteindre, et même dépasser une vingtaine 
de em". C’est ainsi que pour les cétones suivantes, prises à l’état liquide pur, 
EE e—— Ù—" Ù RO 


J. Leconte, F.-J. Tasoury et FE. Gray, Comptes rendus, 22h, 1947, P. 907. 
J. Lecoure, F.-J. Taroury et E. Gray, Bull. Soc. Chim., 9, 1947, p. 776. 
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2. Gray, Thèse, Paris, 1948. 
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nous avons obtenu comme valeurs de ces écarts de fréquence : acétone : 15 cm"; 
éthylméthylcétone : 11 em; propione : 21 cm"; butyrone : 23 cm"; 
acétophénone : 14 em; propiophénone : 14 em‘; benzophénone : o em". 

Cette dernière cétone, pour laquelle l'écart de fréquence est nul, se com- 
porte à ce point de vue, d’une façon particulière. 

9° Un écart du méme ordre de grandeur et dans le méme sens existe pour les 
aldéhydes : aldéhyde butyrique : 26 em !; aldéhyde crotonique : 
aldéhyde cinnamique : 14 em‘; aldéhyde benzoïque : 18 em". 

4 Ces écarts de fréquence existent et conservent sensiblement la même valeur 
aussi bien dans les spectres de ces substances prises à l’état solide que dans 
ceux de ces mêmes composés pris à l’état liquide pur ou à l’état de solution très 
étendue dans le tétrachlorure de carbone (3 à 4/100 de molécule par litre). 

Au cours de ces divers changements d'états physiques, envisagés dans 
l’ordre précédent, il est en effet remarquable que les fréquences caractéris- 


tiques du groupe carbonyle augmentent de la méme quantité en diffusion et en 
absorption. 


10 Cm '; 


De plus, ces augmentations de fréquences sont du même ordre de grandeur 
pour les diverses cétones et aldéhydes que nous avons étudiés : une quinzaine 
de cm ', en moyenne, pour le passage de l’état solide à l’état de solution très 
étendue dans le tétrachlorure de carbone. Cette constance dans la valeur de 
ces élévations de fréquences consécutives aux changements d’état physique, 
pour les diverses substances de nos recherches, peut s’interpréter comme une 
conséquence de l’état associé de ces composés chez lesquels la valeur du 
moment électrique du groupe carbonyle a toujours sensiblement la même 
valeur. 

5° Dans le cas particulier de la cyclopentanone, pour laquelle deux 
fréquences sont observables en Raman à 1520 et 17940 cm ‘, la bande infra- 
rouge correspondante se situe à 1764 cm" et ne coïncide, par conséquent, avec 
aucune des deux bandes de diffusion. 

En résumé, les fréquences caractéristiques du groupement carbony le des cétones 
et des aldéhydes apparaïssent avec des valeurs différentes dans les spectres Raman 
et infrarouge, et cet écart de fréquence subsiste, en conservant la méme valeur, 
quel que soit l’état physique considéré : état solide, état liquide pur ou solution 
très étendue dans un solvant neutre tel que le tétrachlorure de carbone. 


SPECTROSCOPIE. — Remarques sur le spectre d'absorption du benzène liquide 
dans le proche infrarouge. Note de M. Grruaix Gaurmier, présentée par 


M. Jean Cabannes. 


Le spectre du benzène liquide, étudié avec une grande dispersion (*), 


(1) J. Phys.-Rad., 11, 1900, p. 300. 
C. R., 1950, »° Semestre. (T. 231, N° 25.) 90 


He 
ore Si 


ES: diminuant sa symétrie, comme l'avaient admis certains auteurs. 
mn" 1. Combinaisons vers 1*,8 (5580-5820 em-*). — Les sept bandes de cette 
‘à . région, soit 5585, 5618, 2668, 5707, 2723, 3700 et 3783 cm‘ peuvent toutes 
s'identifier par plusieurs combinaisons de fréquences, avec une anharmonicité 
AE comprise entre 1,5 et 3,5%. Il est impossible de ne faire appel qu'à la seule 
| vibration E: {3o8ocm ‘), permise en infrarouge, pour expliquer toutes les 
bandes observées. | 
 - 2. Harmonique y vers 1*,7 (5820-6200cm ‘). — D’après les règles 
“ES de sélection, l'harmonique 2Y(CH) est interdit avec la symétrie D... Mais 
les 27 combinaisons permises par le modèle D., s'accumulent dans la région 
(plusieurs fournissant les mêmes valeurs), et expliquent amplement que l’on 
obtienne des maxima d’absorption bien marqués. De plus, l'intensité 
des composantes, entre 5820 et 6200 em", est au moins 100 fois plus faible 
que celle de l’harmonique 3y par rapport aux bandes voisines respectives de 
combinaison. Nous considérons donc superflue la mise en œuvre d’un harmo- 
nique 2». 
1 3. Combhinaisons vers 1*,4 (G200-83oo0cm"). — 42 bandes très nettes 
. apparaissent, dont 25 n'avaient pas encore êté signalées. Elles s'interprètent 
13 toutes sauf 17 bandes, en particulier les fréquences 6283, 6318, 63:35, 6486, 
6950 et 6608 cm *, pour lesquelles :l faut envisager des combinaison avec 
. les six autres fréquences entourant 5984 em-'. Le tableau ci-après donne 
les seules interprétations possibles. 
E- | :. Harmonique 3% vers 1#,2 (8500-8900 em‘). — L'harmonique 3» 
comporte deux bandes intenses à 8 780 et 8 720 em ‘, qui s'interprètent par les 
L:: huit combinaisons permises, en prenant trois par trois les fréquences de la 
région de 3000 em ‘. Le seul harmonique 3» permis (3 X 3080 em} est 
DE. représenté, sans aucun doute, par la bande d'absorption 8 :8o em—*. Mettant en 
À regard ces deux fréquences, on constate que la bande 8 20 est due, à 10cm" 
près, correction faite de l'anharmonicité, à la superposition des fréquences de 
combinaison 


5 obo > 017 à oûs 4 169 et 2X 5037 sa 2 So — Q 174, 
b, E: is —1# el a(E:) + E- — E- 
es D Re Cet el 


(©) J. Phys. Rad., 10, 1949, p- 1 et 49: C. K. Ixçous, C. L. Wusox et coll. Z. Chem. 


#3 Sos, 1936, p. 012-987 et 1946, p. 222-333. 


à. 


D . 


AT 
Vire" Zat 4 


In ETS SO ; 
5984 + 1110 
7148 7162 5984 + 1178 
6389 5984 — 405 7262 7277 6099 + 1178 
6514 3908 + 606 7328 7365 5880 + 1485 
' 6579  5go08+ 671 7429 7469 5984 + 1485 
: 6590 5984 + 606 7457 7476 5880 + 1596 
_ 6608 6611 5908 + 703 7504 7518 5922 + 1596 
_ 6629 6655 5984+ 671 7517 7536 5984 + 849 + 703 
6689 668; 5984 + 703 7564 7580 5984 + 1596 
6710 6717 5868 + 849 79 7632 5984 + 1648 
6764 6771 5922 + 849 7668 7687 5868 + 1819 
6795 6802 6099 + 503 768$ 7699 5880 + 1819 
- 6826 6833 5984 — 849 7705 9727 5908 + 1819 
6860 6872 5880 + 992 7787 7803 5984 + 1819 
6906 6914 3922 + 992 7843 7879 3984 + 1485 + 405 
6966 6976 5984 + 992 789 7939 5984 + 1955 
6982 6994 5984 + 1010 8041 8055 5984 + 1485 + 606 


Le resserrement des bandes de l’harmonique 3y sur 60 cm ‘ et l’étalement 
des bandes de l’harmonique 2» sur 300 cm", alors que l’inverse devrait théo- 
riquement se produire, constituent une autre preuve de ce que la région de 
l’harmonique 2 fait intervenir des fréquences autres que celles de la région 
3 000-3 100 cm *. 


5. Combinaisons vers 1*,0 (8900-11 200 cm *). — Cette région spectrale n’a 
___ apporté que sept bandes nouvelles. Nous adoptons pour cette région l’inter- 


prétation qu’en donne P. Barchewitz (?). Notre spectre, obtenu sous 20°", est 
en tout point semblable au sien, sous 70°. 

6. Harmonique 4y vers 0#,87 (11200-14 000 cm‘). — La bande que Barnes 
et Fulweiïler (*) ont déjà trouvée double par enregistrement photographique, 
s’est résolue en 11458 et 11 428 cm", sur six spectres enregistrés sous 5%. Les 
seules combinaisons permises entre les fréquences 3000-3100 cm‘ donnent 
lieu à 16 fréquences, toutes comprises entre 12 201 et 12 302 cm‘, que nous 
n’avons pu résoudre avec notre dispersion de 100 cm" par centimètre à 0*,87. 


SPECTROSCOPIE. — Étude de la perturbation de la rate 1469 À du xénon par 
l'argon sous pression jusqu'à 650 kg/em*. Note de MM. SrépuaxE Roix et 
Jacques Rowaxp, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'étude de la perturbation des raies spectrales par des gaz étrangers est 
intéressante par les renseignements qu’elle donne sur les interactions se pro- 


(5) J. Amer. Chem. Soc., 50, 1928, p.-1055. 


Li nn. 4 Te Le 2 fact .1 PUTT el 47 hi 7 : ait 2/4 i ù 7 Rs e- 1/1 à , Sr 2 741 40" f AN? DORE bin: À 
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duisant entre les molécules ou atomes de natures différentes : la connaissance de 
ces perturbations pouvant permettre en principe de calculer les propriétés 
thermodynamiques de ces mélanges par les méthodes de la mécanique stalis- 
tique. À notre connaissance il ne semble pas que les pressions utilisées dans les 
nombreux travaux ayant déjà été faits sur la question aient dépassé quelques 
dizaines d’atmosphères (‘)et il nous a paru intéressant de poursuivre cette 
étude dans le domaine des pressions moyennes (100 à 1000 kg/cm?). 

Les résultats obtenus occasionnellement sur le phénanthrène par l’un d’entre 
nous (?) sont d’une interprétation difficile à cause de la complexité de la 
molécule de phénanthrène. Le cas des gaz et vapeurs monoatomiques est plus 
simple et nous donnerons ici les résultats expérimentaux que nous avons 
obtenus dans l’étude du xénon. 

Les pressions que nous avons utilisées atteignant 800 kg/cm*, 1l a fallu 
monter des fenêtres de fluorine assez épaisses (5""), ce qui limite le spectre 
vers les courtes longueurs d'onde d’où le choix du xénon qui estle seul gaz rare 
que l’on puisse étudier dans ces conditions grâce à sa raie de résonance 
située à 1469 À. L’appareillage que nous avons utilisé est le même que celui qui 
a servi à l'étude du phénanthrène dissous (*), la cuve ayant 2"",9 d'épaisseur. 
Le xénon est comprimé par de l’argon dont la transparence est bonne dans 
cette région; par des dilutions successives au moyen de ce gaz, la pression par- 
tielle du xénon a pu être amenée à des valeurs aussi petites que 0,08 mm Hg. 
Nous avons conduit les expériences de sorte que dans une série de poses elle 
reste constante, la variable étant la pression de l’argon. 

Sous l’éffet de la compression, la raie du xénon s’élargit et se transforme 
en une bande dont il est intéressant de connaître le déplacement du maximum 
et l'élargissement. Les conditions expérimentales ne nous ont pas permis de 
faire l’étude de ce dernier : il aurait fallu connaître avec précision le coefficient 
d'absorption du maximum, ce qui n’était pas possible, la source utilisée étant 
une lampe à hydrogène dont le spectre, dans la région considérée, est composé 
de raies. 

Nous avons donc divisé notre étude en deux parties : a. Étude du déplace- 
ment du maximum en fonction de la densité de l’argon pour des pressions 
partielles de xénon assez faibles pour que l'absorption ne soit pas complète 
pour le maximum (0,1 à 0,2 mm Hg); les résultats sont donnés figure 1; 
b. Pour des pressions de xénon plus fortes l'absorption est totale au maximum 
et nous observons les bords de la bande; la figure 2 représente ainsi en fonction 
de la pression d’argon portée en ordonnée les longueurs d’onde correspondant 
à une densité optique de 0, 2, la pression partielle de xénon étant de 1 240ommHg. 
Re PR NE 
1) H. MarGenau et W, W. Warson, Rev. Mod. PRYSES, 996 pe 
*) S. Rom, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1707. 

*) S. Rom, J. Roman et B. OKsExGoRN, Comptes rendus, 231, 1050, p- 689. 
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En ce qui concerne les résultats obtenus pour les faibles pressions partielles 
de xénon (fig. 1), nous voyons que le déplacement du maximum a lieu vers les 
courtes longueurs d'onde : ceci n’a été observé que rarement jusqu’à présent. 
D'autre part, un étalement de la courbe se manifeste du côté des courtes 
longueurs d’onde dès que se produit le déplacement du maximum. Enfin ce 
déplacement, relativement faible jusqu’à 200 Amagats environ (à peu près 3 À ; 
la courbe a été tracée en pointillé car la dispersion de notre spectrographe est 


Pressron Ka/en (Argon) 


500 


400 


300 


200 


1460 
100 


44505 250 ca ; 
Densite en Amagats 1400 


{ Argon) 


Fig, 1. Fig. 2. 


de 18 Â/mm et la forme de la courbe est mal déterminée dans cette région }, 
croit plus rapidement ensuite. Ceci constitue probablement le premier exemple 
d’une variation plus rapide que la variation linéaire prévue par la théorie des 
chocs (*), (*). Une interprétation complète demanderait vraisemblablement 
un remaniement des théories existantes en vue de leur extension à des pressions 
élevées. 

En ce qui concerne les résultats obtenus avec des pressions de xénon plus 
élevées (/ig. 2) nous remarquerons : 1° Que la bande paraît fortement 
déportée vers les grandes longueurs d'onde, phénomène déjà observé précé- 
demment (‘). En effet le processus d’élargissement par compression du xénon 
lui-même doit être rattaché à un phénomène de résonance. 2° En augmentant 
la pression de l’argon, le bord de la bande situé du côté des courtes longueurs 


(*) G. FE. Huzc, Phys. Rev., 50, 1936, p: 1148. 

(5) Le début d’une telle variation semble avoir été observé par Hull (*) dans le cas du 
potassium dans l’argon et l'azote, mais avec des pressions insuffisamment élevées pour que 
ce résultat soit certain. ; 

(6) J. C. Me Lennax et R.. TurnBuzz, Proc. Roy. Soc., 129, 1930, p. 266 et 139, 1933, 
p. 683. 
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d'onde se déplace vers les grandes fréquences alors que l’autre bord reste 
pratiquement immobile. Il est donc logique de supposer que le maximum se 
déplace vers les courtes longueurs d'onde avec également une asymétrie dans 


: 0 cette direction. 


Pa MAGNÉTO-OPTIQUE. — Pouvoir rotatoire magnétique et constitution de l'eau 
oxygénée. Note (*) de MM. Ferxaxn GaLLais et Roserr Wozr, présentée 


par M. Aimé Cotton. 


La mesure du pouvoir rotatoire magnétique. de l’eau oxygénée a conduit aux 
résultats suivants : [9] —0,800.r10? et [ou—27,1.10—* (À = 0,5780 pi). 

Ces valeurs sont en accord avec la structure H—O—O-—I1 indiquée par les 
méthodes d'étude de la forme géométrique de la molécule O, 11. 


En raison de l'importance que présente l’eau oxygénée pour l’étude de la 
fonction peroxyde, nous nous sommes proposé d'en déterminer le pouvoir 
rotaloire magnétique et de vérifier si ce mode d’investigation conduit, pour la 
4 structure de la molécule O,H,, au résultat généralement admis aujourd’hui. 
% Nos expériences ont porté sur une gamme de solutions aqueuses préparées 


Ex à partir d’une eau oxygénée titrant environ 80 % en poids. Cette solution 

FA mère et toutes nos dilutions étaient stabilisées par de l’acide phosphorique et 
de la 8-oxyquinoléine (PO,H, : 0,0025 ‘/,, C; H; NO : 0,031 °/,). Nous avons 

1 constaté que, à la précision de nos mesures, ces traces de stabilisateurs ne 

“ modifient pas les constantes de l’eau pure. 

D Les dosages des solutions ont été effectués par volumétrie, au moyen d’une 


solution 0,1 N de MnO,K spécialement étalonnée sur C,O,Na,. Les densités 
ont été déterminées par la méthode hydrostatique en utilisant un récipient et 
7 un plongeur soigneusement paraffinés; les rotations magnétiques elles-mêmes 
ont été mesurées à l’aide du grand électro-aimant de l’Académie à Bellevue, 
sous une chute de potentiel magnétique de 120.10° gauss.cm et rapportées 
à l’eau en adoptant pour la constante de Verdet de ce liquide, la valeur 
indiquée par de Mallemann : pssaeu— 1,942 10 à 119,5 ('). Quelques 
À indices de réfraction ont été mesurés à l’aide du réfractomètre de Pulfrich. 
: L'ensemble de notre travail a été réalisé entre 19° et 21°, et tous nos résultats 
À ont été ramenés à la température uniforme de 20°. Bien que toutes les détermi- 
nations aient été effectuées rapidement et que toutes précautions aient été 
prises pour limiter la décomposition spontanée des solutions, celle-ci ne peut 
être toujours complètement évitée et il est certain que les mesures effectuées 
sur l’eau oxygénée ne peuvent être aussi précises qu’elles le sont pour un 


(*) Séance du 27 novembre 1950. 

I | à \ > ) . a | 

(') R pe MaLLEMaNN, P. Gasrano et F. Suxner, Comptes rendus, 202, 1936, p. 833. 
4 


1 


LT dans le cas s le plus favorable). 
ne V0 Ne résultats sont résumés dans le Tableau-ci- ue, qui rassemble pour 
LE les trois longueurs d’onde À —0v,5980; o6,5461 et o!,4358, les valeurs 
des pouvoirs rotatoires spécifique [2] et moléculaire [5], de O,H, déduites 
des mesures eflectuées sur 7 solutions caractérisées par leur titre + (en grammes 
HRPDOUE 100) et leur densité D°". 


(0.6 | (minutes). 102. p]m (minutes). 


produit RES IE GE à Pure aout RS NUE à 


| ls ES 
: pe M= 0,578. 0,546.  :0,436 à= 0,578. 0,546. 0,436 
106 50.0 1,345 0,799 0,908 #, 53 27,1 30,8 5,0 
78,02... 215207 0,708 0,903 or TT 30,7 De 
RO <: 1,243 0,790 = = 27,0 ET _ 
EL PPS To 0,800 0,900 1,01 DL 30,0% MST, 0 
Rae € Er de 0,800 0,902 LES LE 30,6 CD) 
DO 1 1,070 0,811 = — 20 - - 
CT ANSE 1,009 _ 0,917 1:00 - 91,2 52,7 
Moyenne..... 0,800 0,906 Rat 371 30,8 DE, 


On peut y ajouter les valeurs moyennes suivantes de la dispersion de rota- 
üon (qui est normale), de l’indice de réfraction n (calculé à partir de l’indice 
de réfraction de quelques solutions) et de la rotativité magnétique (au sens de 


de Mallemann) (°)[Q1,. 


À = 0,578. 00 = 0,546. À — 0,436. 
TR Re 1,404 1,406 Dent) 
TO MI... 21,0 21 fe Gryn 
0(0,436) o(0,436) 


0 (0,578) À : 90. 

Il n'existait jusqu’à présent à notre connaissance qu’une seule déterminauon 
du pouvoir rotatoire magnétique de l’eau oxygénée, celle de A. Giguère et 
H. Feeny (°), qui trouvaient pour À — 0, 5780 la valeur 0, 824.10? minutes (*). 
Nos résultats, on le voit, conduisent à un chiffre légèrement inférieur. 

Ils ne en tous cas la structure H—O—O—H qu'indiquent les 
méthodes de détermination de la forme géométrique de la molécule O,H, (°) 


O 
(à 


et excluent la structure en chaîne ramifiée, H—O—H à laquelle on pourrait 


2) J: Phys.,T, 1926, p.-299. 

3) Can. J. Res., 21, [A], 1943, p. 69. 

) R. de Mallemann a trouvé d'autre part, à partir d'une solution à 32% la valeur 
.10*, (Communication personnelle.) 

A.F. Weiss, Structural Inorganic Chemistry, Oxford, 1047, p. 308. 
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songer et qui correspondrait à une forme d’eau oxygénée entrevue à basse 
température (°). 

Le pouvoir rotatoire magnétique moléculaire de O;,H,(25,1.107 pour 
la radiation jaune du mercure) dépasse en effet celui de la molécule 
OH, (24,6.10 *) de ,5.10 *, chiffre du même ordre de grandeur que celui 
qui correspond à un oxygène oxhydrilique, (exemple : glycol — alcool éthy- 
lque=5 tr 100) | 

Dans la mesure où les observations faites antérieurement par l’un de nous 
et par D. Voigt (*) sont susceptibles de généralisation, on pourrait s'attendre 
au contraire à ce que l’adjonction à la molécule OH, d’un atome d'oxygène 
fixé par une liaison semi-polaire se traduise par un abaissement plus ou moins 
notable de la rotation magnétique moléculaire. 


MAGNÉTO-OPTIQUE. — Mise en évidence de la polarisation rotatoire magnétique 
à la fréquence de 3000 MHz. Note (*) de M Jeanne Sourir-GuicHERD 
et M. Marcez Lamminer, présentée par M. Aimé Cotton. 


Description d’un dispositif expérimental permettant d'observer la rotation d’une 
onde électromagnétique polarisée lors de son passage dans un sel paramagnétique 
soumis à un champ constant. Premiers résultats de mesures. 


A. Kastler (‘) a proposé l’étude de la polarisation rotatoire magnétique 
liée à la résonance électronique des niveaux fondamentaux dont il a donné une 
interprétation théorique. Récemment Ryter et alii (?) ont observé ce phéno- 
mène dans une cavité résonante à 9400 MHz. Nos expériences poursuivies 
dans le même moment à l'École Normale Supérieure utilisent une onde pro- 
gressive de 3000 MHz. 

Dispositir EXPÉRIMENTAL. — 1° Partie haute fréquence. — Le dispositif utilisé 
(Jig. 1) consiste en un klystron reflex attaquant un guide cylindrique de 
façon que seul le mode H,, soit excité : la figure 1 a représente la configu- 
ration du champ électrique dans une section droite du guide, P peut être consi- 
déré comme le plan de polarisation de cette onde. Le corps C étudié est réduit 
en poudre et comprimé entre deux disques D de trolitul limitant une épaisseur 
de substance variant de 1 à 8°". La position du plan de polarisation est détectée 
par l’analyseur À dont la figure 1 0 présente une coupe : deux sondes S reliées 
chacune à un cristal détecteur sont montées à angle droit dans une section du 


(5) K. H. Geis et Harreux, Ber., 2, 1932, p. 1551. 

(7) F. Garrais, Bull. Soc. Chim., 16, [9], 1049, D, p. 524. 

(*) Seance du 6 décembre 1950. 

(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1640. 

(*) Cu. Rvrer, R. Lacroix et R. ExTERMANN, ele. Phys. Acta, 23, 1950, p: 5309. 
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guide pouvant tourner autour de l’axe du système, une graduation el un ver- 
nier permettant de lire l’angle de rotation. Les courants détectés sont opposés 
dans un galvanomètre G. Enfin, ce guide se termine par un cône absorbant qui 
évile toute réflexion de puissance vers la source. 


klystron onde mètre 


Des nl 


a 


flasques 


Fig. 1. 


A l'équilibre, les sondes sont situées symétriquement par rapport à P ou à 
sa direction perpendiculaire, dans une région où la variation du champ 
électrique avec l’angle est très rapide. On obtient ainsi une sensibilité bien 
supérieure à celle obtenue avec une seule sonde pointant des maxima ou des 
minima. Ce fonctionnement exige cependant que dans des conditions 
identiques, chaque cristal fournisse un courant identique. Ceci est obtenu par 
l'étude successive de chaque cristal employé seul et l’ajustement de la résis- 
tance R. Notons enfin qu'il est nécessaire que le guide (diamètre 7,9) soit 
parfaitement cylindrique afin d’éviter toute dépolarisation de l’onde. Dans 
ces conditions nous avons pu pointer des rotations à + 1'30" près. 

> Le champ magnétique axial. — Il est produit par une bobine concen- 
trique au guide et de 30°" de long (longueur très supérieure à celle de la 
substance afin d'opérer sur un champ homogène). Grâce à un refroidissement 
convenable, cette bobine peut supporter 100 À correspondant à un champ 
de 200° Oe. 

Résurrars pes Mesures. — Nos premières mesures ont porté sur le SO,Mn 
anhydre, l'ion Mn** étant dans un état fondamental °S qui ne subit pas de 
décomposition notable par le champ cristallin. En outre, l'ion Mn** est 
magnétiquement isotrope dans les cristaux, de sorte que l’emploi d’une poudre 
cristalline n’introduit pas d’élargissement de la bande de résonance. La 
figure 2 représente nos résultats pour une longueur d’onde À —9°",88. On 
observe une courbe de dispersion typique avec inversion de la rotation au 
passage à la résonance. La rotation maximum est d'environ 15 minutes. 

Évrune pu racreur pe LanDé errectir. — 1° De la valeur du champ de réso- 
nance H, on peut déduire le facteur de Landé g grâce à la formule 


NH 7,14 4:10! (H en œrsteds, À en centimètres), 


6. L 
t 

Lars 
RCE 


| CES< 2 " 
La moyenne de plusieurs mesures nous à donné g— 1,06: valeur p 


{ 44) L 


oo Signe de g. — Il résulte de la théorie que le signe de la rotation de part 
et d’autre de la fréquence de résonance est lié au signe du facteur de Landé. 
M''x 1 
PA Li - 
. a 


Sens de teurant 


magne Cisant 


Fig. 2. 


A fréquence constante, la rotation est dans le sens du courant magnétisant 


& _ pour g<o. Nous avons vérifié dans le cas du sulfate de manganèse le signe + 
= du facteur de Landé. 


€ MAGNÉTO-OPTIQUE. — Résonance paramagnétique et effet de résonance | 
“(IS de la biréfringence magnétique des ondes hertsiennes. Note (*) de 
M. Acrren Kasrcer, présentée par M. Aimé Cotton. 


# A la résonance paramagnétique se trouve lié, pour la propagation de l'onde 
2 hertzienne parallèlement au champ magnétique, une polarisation rotatoire magné- 
tique, pour la propagation normalement au champ une biréfringence magnétique. 

4 * Il existe entre ces deux effets la même correspondance qu'entre l'effet Zeeman longi-. 

, tudinal et l'effet Zeeman transversal du domaine optique. 


Aux phénomènes de résonance paramagnétique électronique (!} et 


4 (*) Séance du 2; novembre 1950. 
(*) Voir C. JT. Gorrer, Experentia, 4, 1948, p. 453. — Travaux de E. Zavoisky, J. FRENKREL, 
etc., J. Phys. U.S. S.R., 9, 1945, p. 211, 245, 299 et 10, 1946, p. 170, 197; C. R. Acad. 
Se. U.S.S.R., 60, 1918, p. 567 et 71, 1950, p. 2071, 855. — Travaux des groupes américains, 
Cuuuerow, Hazripay, etc., Phys. Rev., T0, 1946, p. 433 et 72, 1947, p- 1233, et Bull. Am. 
# Phys. Soc., 23, 1948, p. 13, D6 et D7; Weiss, Wairuer, etc., Phys. Rev., 72, 1947, 
| P- 079, T3, 1948, p. 470, 1468, 74, 1948, p. 1478 et 76, 1949; p- 1727: HOLDEx, KiTres, 
: LurrixGer, Merritr, YAGER, /hys. Ree., T3, 1048, p- 162 et T5, 1940, p. 1443, 1614, 1630. 
— Travaux du groupe d'Oxford : Bag@urey, BLFANEY, GRIFFITHS, PENROSE, etc. Nature, 
CA 160, 1947, p. 532, 163, 1949, p. 092 et 164, 1949, p. 116; Proc. Phys. Soc. London, 60, 
1948, p. 395, 61, 1948, p. 542, 551, 62, 1940, P- 66% et 63, 1950, p. 29, 36, 405, 407, 408, 

409; Phys. Rev., T5, 1940, p. 1062. 


réliminaire. 


4 pour les champs inférieurs au champ de résonance lorsque g > o et l'inverse 
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12 nucléaire (?) est lié un effet de résonance de la polarisation rotatoire magné- 
tique (*) qui présente l'allure d’une dispersion anormale au voisinage de la 


de ae, fréquence de résonance. Le signe de la rotation du plan de polarisation depart 3h 
et d'autre de la fréquence de résonance est lié au signe du facteur de Landé g FE 
ou plus généralement au signe du rapport AE/A» lorsqu'il existe un dédou- 4 
blement initial des niveaux dû au champ cristallin (AE — différence d'énergie, À 
Am m —m"—#1). La rotation prévue a été mise en évidence dans le cas 
de la résonance électronique d'ions paramagnétiques (Mn-+) par Ryter, 15 
__ Lacroix et Extermann et par M”° Soutif (*). Les mesures ont été faites sur des | 
ondes courtes polarisées se propageant dans un guide d’onde auquel est 
appliqué un champ magnétique longitudinal. Pour obtenir des bandes de 
résonance aussi fines que possible on a intérêt à opérer sur les fréquences les 4 
< plus élevées possibles, donc dans des champs magnétiques élevés. La création, 
_ dans un guide d’onde, de champs élevés, parallèles à l’axe du guide, présente à 
de sérieuses difficultés expérimentales; il serait plus aisé d'appliquer au guide 1 24 
des champs H transversaux de grande intensité. 


L 
e 


ne 


", 


Dans ce dernier cas la symétrie du dispositif correspond au montage 
employé pour l'étude de la biréfringence magnétique. A un dichroïisme 
circulaire et à une polarisation rotatoire de l’onde hertzienne dans la propa- 


gation parallèle à H correspondest un dichroïsme et une biréfringence 7218 
rectilignes dans la propagation perpendiculaire à H. Cette connexion est >. 
: équivalente à celle entre effet Zeeman longitudinal et effet Zeeman L 
transversal. “er 


Dans un trièdre trirectangle maxwellien OXYZ : soient OX la direction du 1. 
champ magnétique constant H,, OZ la direction de propagation de l’onde 
hertzienne polarisée dont le vecteur magnétique H, vibre suivant la bissec- 
trice O£ du quadrant XOY, à 45° de H,. Désignons par Q le plan QT 
d’onde XOY. Nous pouvons décomposer H, en deux composantes rectan- 
gulaires H, || H, et H, | H4. Seul H, sera affecté par la résonance para- 
magnétique et subira une absorption qui passera par un maximum au moment 
de la résonance. Il en résulte, si l’on opère à champ H, variable et à fréquence 
constante, que près de la résonance l'indice de réfraction n, de la substance 
paramagnétique sera exalté pour H, > H,et déprimé pour H,< H,{H,=— champ 
de résonance ). 


(2) Travaux de L. I. Rari, E. M. Porcez, F. Bcocs, etc., cités par M. Socrir, /. Phys., 
10, 1949, 61 D. 
(2) A. Kasrier, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1640. | 5 
(‘) Cu. Ryrer, PR. Lacroix et R. ExTERMANX, Helvetica Physica Acta, 23, 1950, p. 539: 
Cu. Pvrer et R. Exrermaxx, Communication au Congrés de Spectroscopie des radiofré- 
quences, Amsterdam, 1950, à paraître dans Physica 1950: M® J. Sourire et M. LaMBINET. - 


Comptes rendus, 231, 1950, p. 1460. Ë 
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Ainsi que dans le domaine optique (*°) le sens du champ H, et le signe de g 
sont indiscernables lorsqu'on observe dans une direction perpendiculaire au 
champ magnétique. On prévoit donc les résultats suivants : 


1 La vibration émergente sera en général polarisée elliptiquement dans le 
plan d'onde Q, le grand axe de l’ellipse s’écartant d'autant plus de la direc- 
tion OË vers OX que l'absorption sera plus grande. 


» L’onde émergente contient une composante magnétique H, suivant Or 
(OËnZ est un trièdre maxwellien) qui n’est pas en phase avec H: et qu’on peut 
isoler par une antenne réceptrice linéaire croisée avec l'antenne émettrice. 
H, peut être décomposée en vibration H;, en phase avec H: et en vibration Hi 
en quadrature avec H:. 


5 H fournit en fonction de H, une courbe d'absorption avec maximum 
à H, = H, qui permet d'évaluer le dichroïsme du milieu. H; fournit une courbe 
de dispersion qui correspond à la biréfringence du milieu. 


Cette esquisse n’est valable que pour la propagation dans l’espace libre 
à travers une tranche de substance paramagnétique. La théorie des effets 
magnéto-optiques dans des guides d'onde reste à faire, 


La composante de l’onde hertzienne qui subit l’absorption possède un 
vecteur H | H,, un vecteur E || H,, ce qui est conforme aux règles de sélection 
et de polarisation (°) pour l’effet Zeeman transversal d’un rayonnement dipo- 
laire magnétique (vibration 5 pour une variation égale à l’unité du quantum 
magnétique Am —1). Comme dans le cas de la polarisation rotatoire magné- 
tique, on pourra, en transformant le guide d’onde en cavité résonante, 


augmenter l'ampleur de l’effet au prix de l’état de polarisation défini de l’onde 
émergente. 


() R. Friscn, Zeits. für Physik, 61, 1930, p. 626: A. KasTLEr, J. Phys., 2, 1931, 
P: 139. 


() H, Niewonniezanskr, Actu Physica Polonica, 5, 1936, D. TFT: 
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POLARIMÉTRIE. — Étude au polarimètre hertzien des rotateurs hélicoidaux. 
Note de MM. Rocer Servanr et Pierre Lounerre, présentée par 


M. Aimé Cotton. 


Nous avons décrit, dans une Note précédente (!), un polarimètre hertzien 
destiné à l’étude des modèles macroscopiques de molécules actives. Il nous a 
paru intéressant, avant d'essayer de matérialiser divers modeles récents 
comme celui de W. Kuhn, par exemple, d'étudier d’abord des modèles 
hélicoïdaux. 

Ceux-c1 sont obtenus en enroulant en hélice, sur un tube cylindrique de 
bakélite ou de carton, un fil conducteur isolé (fil CNE 


Nous nous placerons ici dans le cas simple où ces hélices comportent une 
seule spire de fil et où leur tube support est placé dans l’axe du ‘guide d’ondes 
formant le corps du polarimètre. 


Ea tournant l’antenne polariseur (ou l’hélice en sens inverse) on peut faire 
varier l’angle & (compté de o à 360° dans le sens de l’hélice, à partir de son 
origine) de la vibration incidente avec le rayon zéro de la section droite de 
l’hélice. Les résultats sont les suivants : 


° Rotation du plan de polarisation. — Pour une hélice étudiée loin de sa 
région d'absorption et placée dans l’axe du polarimètre, et pour une longueur 
d'onde déterminée, on trouve qu'à toute vibration rectuligne incidente 
correspond une vibration rectiligne émergente, ayant tourné d’un certain 
angle o. 

Ainsi, pour une hélice (gauche) de 4,5 de pas et d — 19" de diamètre de 
cercle projetant, et pour une longueur d’onde À;— 71", soit dans le 
guide Âç— 129", on trouve p — 20° pour « — 45°. La vibration émergente est 
bien polarisée complètement puisque le courant débité par l’analyseur passe, 
à l'extinction, de 5mA à 0,05 mA seulement. 


Cette rotation o est une rotation vraie, correspondant à l'orientation a. 
Elle doit être distinguée, comme on le sait (*), de la rotation apparente ou 
moyenne, résultant d’une sommation étendue à toutes les orientations et 


pouvant être, suivant les cas, nulle ou différente de zéro. 


L'expérience montre que » dépend de o. La figure 1 représente les résultats 
obtenus en faisant varier x, pour différentes longueurs d’onde, pour 
l’hélice p—4",5, d— 19". 


2° Dispersion avec la longueur d'onde. — Le réseau des courbes précédentes 


(!) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1092. 
(2) M. Lévy, Ann. Phys., 5, 1950, p. 195. 


Dre 
montre que, pour une orien 3 d de 
d'onde. La figure 2 Eure le relevé de ces variations pour 6 a — 5 


= 7Som X5159em 
120° 


150" 


À,269 ,X,=18 


À,=68, À.=113 


Fig. 5. sal 


Les courbes de dispersion de p en fonction de À présentent une variation 
rapide au voisinage de la région d’absorption de l’hélice (située ici 


! 
! 
! 


(x = 105°) 
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we Fig. ». 


vers A, — 66",3, soit A,—107"). Dans cette région apparaissent, comme on 
: le verra bientôt, les Denoes de dispersion rotatoire anormale et de 
| dichroisme AE. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur une propriété linéaire commune à tous les éléments 
_ émetteurs à des fanulles naturelles. Note (*) de M. Cnarces Marin, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. | 


Nous généralisons l'étude de Marie Curie et G. Fournier sur les relations qui 
existent entre le nombre U—3/4 À -_Z et la constante radioactive, Cette analyse fait 
apparaître une régularité commune aux radioéléments naturels du polonium à 
l'uranium, et introduit de façon frappante l'influence de la structure des noyaux au 
voisinage des nombres magiques : 82 protons et 126 neutrons. 


La quantité U—3/4 A — Z, où A est le nombre de nucléons, Z le nombre de 
protons d’un noyau, a déjà été introduite en physique nucléaire (!). Bien que 
la signification physique de ce nombre n’apparaisse pas clairement, U a la 
propriété de diminuer d’une unité lors de l’émission d’une particule 4 dans les 
désintégrations en filiation. 

Depuis trois ans un nombre important de nouveaux émetteurs x ont été créés 
arificiellement, une liste complète en dénombre actuellement plus de 120 sur 
lesquels une centaine ont leurs caractéristiques bien déterminées : période, 
énergie des x, rapport de branchement. Nous avons repris à l’aide de ces 
données l’étude de Marie Curie et G. Fournier (?) qui ne disposaient à l’époque 
que d’une trentaine de valeurs. Nous portons en abscisse le nombre U et en 
ordonnées le logarithme à base 10 de la période x exprimée en secondes. Nous 
observons sur ce graphique (/ig. 1) les faits suivants: 

1° Les points relatifs aux divers isotopes d’un même élément se répartissent 
sur une droite, les isotopes les plus lourds ayant le plus grand logT. 

2° Ces droites sont différentes et de pentes croissantes depuis le califor- 
nium (2 — 98) jusqu’au neptunium 93. 

3° Les éléments, de l’uranium au polonium, vérifient la même relation 
linéaire entre U et log,, T : 


10810 T 19400 = 78. 


4° L’allure du phénomène change brusquement pour les isotopes Fr°‘, 
Rn°‘?, At?! et Po?‘ qui comportent tous 126 neutrons, il y a renversement 
des valeurs et la droite remonte vers des périodes élevées après être descendue 
à des périodes très courtes de l’ordre de 107" seconde. 

5° Le bismuth (83 protons) est le seul élément qui ne rentre pas dans la 
série précédente et fait complètement exception. 


(*) Séance du 6 décembre 1950. ; 

(1) G. Fournir, Comptes rendus, 188, 1929, p. 1553; 190, 1930, p. 1408. | 

(*) Comptes rendus, 191, 1930, p. 326; Me L. Cum, J. Phys. Rud., 6, n° 10655, 
p. 28 
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la quantité 3/4 À -— Z. Cette loiest perturbée pour les éléments transuraniens. 


La présence d’une couche pour 82 protons et 126 neutrons entraîne une modi- 
lication considérable des propriétés radioactives. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Le rayonnement anormal accompagnant les désin- 


tégratons B. Note de M. Jean Tuisaun, présentée par M. Maurice 
de Broglie. 


Jai signalé en 1946 et 1947 que, parmi toutes les traces que l’on peut enre- 
gistrer photographiquement dans un spectrographe à champ magnétique 
inhomogène, certaines d’entre elles ne paraissent pas pouvoir être interprétées 
par l’action des seuls électrons du spectre B. 

Il s’agit là d'effets ionisants très faibles, donc sujets à de nombreuses causes 
d'erreurs et qui nécessitent de multiples et longues expériences : néanmoins 
après une étude complète de toutes les concentrations spatiales (enveloppes de 
trajectoires) que peuvent présenter les rayons $ dans le champ (!), il est pos- 
sible de séparer dans le spectrographe ce qui doit être imputé à l’effet des £ 
normaux (ou des radiations secondaires des rayons y ou du bremsstrahlung) 
et ce qui serait dû à d’autres porteurs d’énergie. 

Je suis en mesure de confirmer mes conclusions antérieures, à savoir que ces 
effets anormaux sont imputables à des particules réagissant au champ 
magnétique comme des charges négatives, d’une pénétration dans la matière 
comparable à celle des électrons du spectre 6, et qui laissent des traces photo- 
graphiques dont l’intensité est de 107* à 10° celle que pourrait fournir le 
spectre 5. De plus mes expériences plus récentes permettent d’ajouter que le 
moment cinétique de ces particules est nettement supérieur à celui des parti- 
cules du spectre 5 correspondant. Enfin ces particules sont négatogènes au 
contact de la matière : elles pourraient donc être à l’origine des spectres f 
continus. 

1. Dans le spectrographe à champ magnétique faiblement inhomogène 
(trochoïdes de petit rayon) la raie classique (?) est fréquemment accompagnée, 
avec les préparations à émission 5 intense et les poses longues, de satellites 
correspondant sans aucun doute possible à des particules chargées de moment 
supérieur à celui que présente la limite spectrale $ de l'émetteur utilisé. On 
mesure ainsi des produits Ho allant de 12000 à 25000 Oe/cm pour le RaC, 
le RaE (préparé dans notre laboratoire) et pour le P*? (produit à l'Établis- 
sement Atomique de Harwell). De même, des films disposés équatoria- 
lement (*) montrent des traces faibles, mais sûres, qui corroborent l’existence 
de porteurs de moment exceptionnel. 


(:) J. Trisaun, levue Scientifique, 8, 1948, p. 455-463; Comptes rendus, 224, 1047, 
p- 739 et 914, et J. LaFOUCRIÈRE, Thèse de Doctorat, Lyon, 1950, et Ann. Phys. 
(à paraître). 

! 7 2 2Q 65 DEN < 

(2) J. Tumaun, Phys. Ree., k5, 1934, p. 781; Vuovo Cimento, 5, 1958, p. 519. 

(5) Revue Scientifique, loc. cit., p. 460. 
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9, Dans mes publications antérieures j'ai décrit des concentrations corpus- 
culaires en forme de V, des traces sagittales (*) (et je proposais de les attribuer 
à des particules ultra-légères chargées). Il est probable que ces aspects 
anormaux soient dus, comme je le signalais plus récemment (*), à ces mêmes 
porteurs de moment Hp exceptionnellement élevé, dont les trajectoires se 


trouveraient focalisées dans certaines zones du plan équatorial ainsi que 


l'indique la théorie (*). Des expériences tendant à déterminer le moment des 
particules chargées, cause éventuelle de ces traces sagittales [sensibles au 
champ électrostatique (*) : la déviation électrostatique conduirait à une masse 
de ces particules un peu supérieure à celle de l’électron]|, donnent des valeurs 


de Ho comprises entre 15 et 20.10*, du même ordre que celles obtenues avec 


le dispositif du paragraphe 1. 

3. Toutefois il est important de mentionner que les conditions d’apparition 
de ces traces anormales paraissent singulières. Toujours faibles, elles peuvent 
cependant présenter un renforcement, dans leur intensité, en liaison avec la 
nature du champ magnétique utilisé (ce qui m'avait conduit, antérieurement, 
à attribuer un moment magnétique aux particules responsables de ces 
traces). 

La question se pose aussi de savoir si ces particules sont primaires et peuvent 
donner par leur désintégration une particule secondaire. Certaines expériences 
me laisseraient penser, en effet, que ces particules pourraient présenter une 


durée de vie limitée, assez courte (de 10° à 107*° sec). De plus, sur dix clichés 


on voit apparaître lorsque les trajectoires de Ho —10* viennent à frapper 
une lame mince d'aluminium, des enroulements électroniques dont le Ho est 
la moitié de celui de la particule négatogène primaire, comme si la particule 
se désintégrait en $ secondaires. 

4. On doit rappeler ici une controverse (*) ancienne au sujet de l'existence 
d'électrons d'énergie très élevée dépassant la limite ordinairement admise pour 
les spectres 6. De faibles bandes B, de moment très grand, ont été signalées une 
fois (*) par la méthode de déviation directe, sans avoir pu être confirmées par 
d’autres auteurs ni par la méthode de focalisation, de sorte que leur réalité est 
ordinairement mise en doute. Il se pourrait que ces bandes hypothétiques 
soient à rapprocher des traces produites, dans mes expériences, par les porteurs 


(*) Ces traces sagittales se voient sur les clichés p. 458 de Revue Scientifique, loc. eit., 
ainsi que dans Comptes rendus, 22h, 1947, p. 739 (Jig. 1, 2, 4et5)et p.914 (Jig. 5 et 6). 

(°) Revue Scientifique, loc. cit., p. 460. 

(°) R. Wazrausonek, Ann. der Phys., 117, 1941, p. 565; K. Srrapanx, Ark. J. Mat. o. 
Fys., 30 À, n° 20, 1944; J. LaroucRièRE, Thèse de Doctorat, Lyon, 1950. 

(7) Comptes rendus, 224, 1947, p. 914 (fig. 5). 

(*) E. Rurnerror», J. Caapwick et C. D. Euus, Radiations of Radioactive Substances, 
Cambridge, 1930, p. 381. 

(*) Yovanovircn et J. b'Espine, J. Phys., 8, 1927, p. 276. 
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, de jaoinent élevé. En tout cas la focalisation paraît possible (résultats du para- 
| graphe 2) à condition d'opérer dans les’conditions favorables ($ 3) : la repro- 
_ ductibilité du ‘phénomène est sous la dépendance de champs magnétiques 
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J'insiste sur l'importance théorique de ces particules à moment élevé qui 


pourraient représenter selon une idée émise il y à 25 ans (‘°) les particules oi. 
primaires responsables de la désintégration f. # £ 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la possibilité d’émussion d’une particule PE f * 
ayant la charge de l’électron et distincte de celui-ci dans la radioac- à 
tioité B positive et négative. Note de MM. C. Cnarpar et F. Suzor, 
présentée par M. Frédéric Joliot. LE) 15 


Afin d’étudier la diffusion en arrière du rayonnement f, nous avons utiliséle 2 
dispositif expérimental suivant. Dans le plan passant par l’axe d’un cylindre, 
se trouve une feuille plane d'aluminium portée par un anneau et au centre de 0 
laquelle nous disposons sur une face une source radioactive. De part et d'autre a 
de cette feuille chaque demi-cylindre est un compteur Geiger-Müller recevant 1 
le rayonnement émis par la source dans un angle solide 27 : 1° la source est 
déposée sur une épaisseur À variable d'aluminium; le compteur A reçoit le 
rayonnement sans traversée de matière (la courbe A est la variation du taux de : 
comptage N, dans le compteur A en fonction de A); le compteur B reçoit le TOR 
rayonnement à travers l'épaisseur 4 d'aluminium (la courbe B est la variation 
de N, en fonction de A}; 2° la source est en sandwich entre deux épaisseurs E 


mg/em°AL 


égales A d'aluminium (la courbe S est la variation du taux de comptage N, dans 
l’un ou l’autre compteur en fonction de L). Les coïincidences entre les deux 
compteurs ne dépassaient jamais 7 % des taux de comptage. 


 —— — 


(1°) J. Tnisaur, Thèse de Doctorat, Paris, 192. 
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La source étant du °’Co, la valeur minimum de h correspondant à son sup- 
port était 0,17 mg/cm? d'aluminium. Nous avons ramené toutes les expériences, 
pour À—0o, à la valeur standard 1000; cette valeur extrapolée pour k= 0 
s’obtenait à l’aide de la courbe S, ou plus simplement, et ce qui revenait au 
même, en prenant la moyenne des points À et B pour }— 0,17 mgjcm*. 
La courbe À monte très vite à la valeur 1330; la valeur 1200 est atteinte 
pour 0,6 mg/cm* environ et la valeur 1330 au bout de 5 à 6 mg/em*. De 
6 mg/em? à 1000 mg/cm?, cette dernière valeur étant supérieure au parcours 
du rayonnement B, le taux de comptage ne monte que de 1330 à 1370 (erreurs 


statistiques — +25). La courbe B présente en coordonnées logarithmiques 


après décomposition, l’aspect suivant : un fond + de valeur extrapolée 28 pour 
h— 0, une droite D d’absorption-moitié 6 mg/cm? et de valeur extrapolée 650 
environ pour À—o et une droite M de valeur extrapolée 330 environ pour 
h—o et d’absorption-moitié 0,4 mg/em?. Le fait remarquable est que pour 
n'importe quelle épaisseur d'aluminium de h—0 à h — 6 mg/em° la décrois- 
sance de la composante molle compense exactement la montée du rayonnement 
réfléchi vers l'arrière et compté dans A. La même expérience faite avec le °’Tc* 
donnant seulement des électrons de conversion, n’a rien donné de semblable. 
Compte tenu d’une émission d’environ 40 % d’électrons Auger, nous n’avons 
trouvé aucune composante molle dans l'absorption, pas de diffusion en arrière 
au début et seulement une montée lente de la courbe A atteignant environ 5 % 
à saturation. Pour le ‘°Co la courbe S présente l’aspect suivant : en coordon- 
nées logarithmiques nous avons dès le début (après soustraction du fond y) 
sensiblement une droite parallèle à la droite D de la courbe B décomposée; à 
partir de 6 mg/cm? environ on passe quel que soit de la courbe B à la courbe S 
par muluphcation des ordonnées par le facteur constant 1,33 (aux erreurs 
d'expériences près 4 à 5 % ). Pour le *’Tc* au contraire les deux courbes B et S 
sont rigoureusement confondues. Dans l’or, nous avons pour le ‘°Co un phéno- 
mène du même aspect que dans l’aluminium ; la diffusion en arrière (courbe A) 
atteint aussi vite que dans l'aluminium la valeur de saturation 1560. Dans 
l'aluminium pour le *?P et le ??Na les courbes A, B et S présentent le même 
aspect; pour le **P, montée de A et droite M de la courbe B correspondent à 
une absorption-moitié 1,4 mg/cm? d'Al; pour le *?P la courbe A atteint 1200 
au bout de 8 à 10 mg/cm? et monte ensuite progressivement pour atteindre la 
valeur de saturation 1 330; pour le *?Na la courbe A atteint 1 200 à 2 mg/em”? 
et monte ensuite progressivement jusqu’à la valeur de saturation 1380. 

Nous sommes en présence de phénomènes différents, d’une part pour le 
rayonnement B(°°Co, *’P, ??Na), d'autre part pour les électrons PCM 
correspondance exacte dans les 5 à 10 premiers mg/cm? de la montée de la 
courbe À et de la droite M (composante molle de l'absorption) nous a 
suggéré l’idée que le rayonnement 5 serait constitué de particules dis- 
tinctes des électrons. Ces particules subiraient des chocs inélastiques les 
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transformant en électrons dans de très faibles épaisseurs, certainement infé- 
rieures à 6 mg/cm’, de matière traversée. Ces chocs anormaux seraient res- 
ponsables de l’apparence d’une composante molle dans l'absorption (droite M) 
et de la partie correspondante de la diffusion en arrière. L'écart constant sur 
toutes leurs longueurs des courbes B et S, qui ne semble pas pouvoir 
s'expliquer dans les conceptions classiques (le rayonnement diffusé en arrière 
étant formé d'électrons moins énergiques que ceux sortant de la source) vient 
étayer notre hypothèse. Nous insistons sur le fait qu'aucune montée rapide de 
la courbe A, ni aucun écart entre les courbes B et S n’a été constaté pour les 
électrons de conversion du *’Tc. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Portées des deux fragments de bipartition de 
l'uranium dans l’émulsion photographique. Note (*) de M. Léoporn ViexeroN, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 


Les portées moyennes des deux fragments et la portèe moyenne d’une paire de 
fragments dans l’émulsion Ilford E, sont : 


DSL LU PEL LL. -- 2908 


L'écart quadratique moyen autour de la valeur moyenne est 14,0 pour les frag- 
ments individuels, 14,4 pour une paire de fragments. 


Pour matérialiser l’origine des fissions, nous avons inclu, suivant une tech- 
nique décrite en collaboration avec M. Bogaardt (‘), des grains microscopiques 
d’urane dans une émulsion Ilford E, qui a été ensuite exposée aux neutrons de 
la pile. 

Nous avons éliminé tout grain de diamètre supérieur à 1#,5; les diamètres 
des grains conservés se répartissaient autour de 0,9, avec un écart quadratique 
moyen de 0#,4. On peut donc légitimement : a. négliger l’erreur sur les por- 
tées due à la différence des pouvoirs d'arrêt de UO, et de l'émulsion ; b. assi- 
miler l’origine d’une fission au centre du grain d’où elle part sans qu’il en 
résulte un élargissement sensible des histogrammes de portées des fragments. 

Les fissions tout entières dans un plan horizontal sont rares, nous avons 
aussi considéré les fissions inclinées : pour chacune nous mesurions les projec- 
tions horizontales æ,, 22, æ = æ\ + +, des traces des deux fragments et de la 
trace totale, ainsi que la projection verticale y de la trace totale. Pour ne 
pas élargir artificiellement les distributions des portées, nous avons fait ces 
mesures en appréciant, ce qui est un peu illusoire, le dixième de division. 
Lors de la reconstitution dans l’espace, nous avons assimilé les traces à des 
segments de droites, alors que, en fait, elles présentent parfois une légère 


courbure due aux chocs multiples. 


*) Séance du 6 décembre 1950. 


() 
(1) J. Phys.;, 11, 1950, p. 283. 
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Pour reconstituer les traces telles qu’elles étaient dans la plaque non fixée, | 
il suffit (?) de multiplier y par un facteur constant #’ qui tient compte àlafois 
de l’affaissement de l’émulsion au fixage et du fait que l'unité de graduation 
du mouvement vertical lent du microscope n’est pas la même que l’unité 
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que nous avons déjà décrite (?). 

130 traces sont mesurées dans la plaque fixée, à chacune correspond un 
point dans le plan en X —x*?, Y— y?. Les points sont groupés par séries de 10, 
on prend le centre de gravité des points de chaque série. Les. centres des 
différentes séries sont alignés sur une droite dont la pente est — 1/#?, Nous 
avons ainsi obtenu ( fig. 1) #'— 1,085 + 0,025. 

Les mesures verticales sont un peu moins précises que les mesures horizon- 
tales (*); à cela s’ajoute une petite imprécision sur #!. Ces deux causes d’erreur 
perturbent un peu la reconstitution des traces fortement inclinées. Aussi nous 
n’avons pas reconstitué les portées pour les 30 traces dont l’inclinaison avant 
fixage était supérieure à 45°. 

Pour les 100 traces conservées, les figures 2 et 3 représentent les histo- 
grammes de répartition des portées des fragments individuels et de la portée 
des fragments associés par paires. : 


1 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Essai de nuse en évidence d’une réaction (n, a) du Fe 
provoquée par les neutrons lents. Note de M°° Henrierre FaraGei, présentée 


par M. Frédéric Joliot. 


Nous avons déjà signalé ailleurs (*\ que certaines réactions (7, «) ou (7, p) 
pourraient être observées par l’action des neutrons lents sur des éléments 
de Z moyen, en utilisant des émulsions nucléaires imprégnées de l’élément 
considéré. Pour des éléments tels que Cl, S, Ca, Fe, Zn, les teneurs en énergie 
des réactions sont positives; en raison de la barrière de potentiel, les sections 
efficaces « sont certainement très faibles, et seuls des procédés très sensibles 
permettront de les déceler. L'utilisation simultanée des émulsions nucléaires 
et des neutrons lents fournis par une pile doit permettre la mise en évidence 
de transmutations de 65.10 ** cm? (imprégnation : 10!° noyaux/em?; 
flux de neutrons total 10'‘ neutrons/cm?; limite des trajectoires obser- 
vable 50 par centimètre carré). 

Nos premiers essais ont porté sur le fer. On peut espérer (?) l'observation 
de particules « d'énergie comprise entre 5 et 6 MeV. Des émulsions Por 
type D 1, or, ont été imprégnées de citrate ammoniacal de fer; aprés le 
dosage chimique de l’émulsion imprégnée, la quantité de fer fixée était 


EL SEE Re A PESTE On EURE 
(3) L. Vianeron, Revue de Microscopie, 2, 1950, Da20: 


(2) H. Faraaar, Thèse, Paris, 1950, p. 59. 
(2) Science and-Engineering of Nuclear Power, vol. 1, Addison Weslay, 1949 ; 
H. À. Berue, £lementary Nuclear Theory, 1947. 
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_ plaque même qui nous untéressait, donc sans erreur systématique) sans être obligé 
de faire des mesures spéciales d'étalonnage. Rappelons brièvement la méthode 
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de 1,8.10'* noyaux Fe/cm?. Une plaque imprégnée et une plaque non ie 
gnée servant de témoin ont été irradiées par les neutrons de la pile de Châtillon 
pendant 10 minutes. Le flux (mesuré par activation d’un détecteur de manga- 
nèse étalonné à l’aide d’une source naturelle de neutrons) était au total 
de 2,34.10‘' neutrons/cm?. Les deux plaques étaient développées ensemble 
immédiatement après l’irradiation. 

En l'absence de tout élément imprégnant l’émulsion, on observe au micro- 
scope : 1° un très grand nombre de protons de 6#,4 provenant de l’action des 
neutrons thermiques sur l’azote de l’émulsion; 2° quelques protons projetés 
provenant des neutrons rapides de la pile (environ 1 proton projeté pour 
1000 protons d'azote); 3 un voile de fond, formé de grains isolés dus aux 
rayons y et aux électrons de désintégration du brome et de l’argent contenus 
dans l’émulsion. Ce sont ces trois effets qui limitent à environ 10"? neutrons/cm* 
le flux neutronique maximum recevable dans l’émulsion. Dans les conditions 
de nos expériences, des rayons &, dus à l’élément d’imprégnation, d'énergie 
supérieure à 1,8 MeV, peuvent être observés sans difficulté. 

Sur 18"* de l’émulsion au fer, nous avons rencontré 10 trajectoires de 
longueur comprise entre 12 et 16#, contenues dan$ l’émulsion et pouvant être 
attribuées à des particules &«. Malheureusement, des traces analogues se 
retrouvent avec la même fréquence dans la plaque témoin ne contenant pas de 
fer : 1l n’est donc pas légitime de les attribuer à une réaction Fe5°(n, «)Cr’*. 
Compte tenu du fait que quelques traces très obliques, de l’ordre de 4 à 5 
pour 18°", aient pu échapper à l’observation, on peut dire que les « émis par 
cette réaction sont certainement inférieurs à 27 par centimètre carré. Par suite, 
la section efficace de la réaction (n, «) sur le fer est inférieure à 6.107?° em?. 

Pendant que ce travail était en cours, nous avons eu connaissance d’un tra- 
vail analogue de Hanni et Rossel (*), obtenu dans des conditions expérimentales 
beaucoup moins favorables que les nôtres (neutrons rapides ralentis par 10°" 
de paraffine). Ces auteurs ont observé des particules à de 18 à 24 avec une 
fréquence conduisant à une section efficace de 4.10-?*cem?. Nous n’avonsobservé 
aucune trace aussi longue, et dans les conditions de nos expériences une 
section efficace de 4.10 ?° cm? aurait dû nous permettre l'observation d’envi- 
ron 3000 traces pour 18", soit environ deux traces par champ microscopique : 
un effet aussi important n'aurait pas pu nous échapper. Il n’est pas impossible 
que les trajectoires observées par Hanni et Rossel soient dues, soit à ces diffé- 
rences statistiques entre les quatre plaques (avec et sans fer, avec et sans 
cadmium) par lesquelles le résultat a été obtenu, soit à une contamination par 
le polonium de la solution d’imprégnation. De nouvelles mesures sont en cours 
pour essayer de résoudre ces contradictions. 


(°) Hele. Phys. Acta, 23, 1950, p. 513. 
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RAYONS COSMIQUES. — Sur la nature du rayonnement secondaire des mésons 
ordinaires. Note (*) de MM. Roraxn Maze et Jean THouvExIN, présentée 


par M. Frédéric J oliot. 


Théoriquement, l'énergie d'un électron de choc faisant un angle supérieur 
à 45° avec la trajectoire du méson, doit être pratiquement nulle; les observations 
faites dans la chambre de Wilson ne sont pas en désaccord sur ce point. 
Cependant les expérimentateurs étudiant à l’aide d’arrangements spéciaux 
de compteurs des explosions nucléaires, des gerbes locales ont remarqué 
l'influence d'effets secondaires très divergents attribués aux mésons ordinaires. 
_ Ces effets étant peu connus et sous-estimés, nous avons tenté de les préciser 
de la manière suivante : trois compteurs À, B, C sont montés dans du plomb en 
coïncidence triple (#3. 1), on interpose entre A et B une épaisseur de plomb 
variable æ (de o à 5° ) en traçant la courbe N — f(x) à trois niveaux, au sol, 
sous 5" de terre et sous 30" de terre équivalents à 10,3, 20 et 75" d’eau. 


La°] 


P&3000mesons/h 
Ps 300mesons/h 


20 50cm Pb=x 


On a vérifié pour différentes valeurs de x que la fréquence est directement 
liée aux flux de méson traversant les compteurs AB et BC en faisant varier les 
distances, en associant un banc de compteurs au-dessus du système SHARE par 
un essai d'absorption des rayons primaires. Les effets observés répondent à 


(*) Séance du 30 octobreï1950. 
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par un secondaire divergent ayant pris naissance dans le plomb le long de la 
trajectoire. : at 

Les trois courbes en traits pleins sont obtenues en écartant À et B en fonc- 
tion de æ (divergence variable), la courbe en pointillé est obtenue en mainte- 
nant la distance AB fixe et disposant contre À et B un écran æ divisé en deux 
parties égales (divergence constante) au sol. | | J 

Il résulte de cette comparaison que l'effet de décohérence est faible, les 
courbes pleines représentent donc une mesure du pouvoir pénétrant avec une 
bonne approximation; leur parallélisme est remarquable pour æ > 1°* mon- 
trant l'invariance d’une composante dure malgré l'augmentation d'efficacité 
relative des mésons sous terre consécutive au relèvement du spectre d'énergie 
(sous 75" d’eau, le facteur de décroissance des secondaires est 2,8 fois plus 
faible que celui des mésons). 

La composante molle provenant de la multiplication et de l’absorption des 
électrons de choc étant connue, nous avons porté notre attention sur la com- 
posante dure : elle est caractérisée par les points suivants : 

a. parcours moyen 27 g/em +5; 

b. pour æ— 5 la fréquence ne change pas lorsque le dispositif est retourné 
tête en bas (C couvert), dans ces conditions on peut tracer la courbe d’absorp- 
tion verticale N — /(y) et celle-e1 se confondant avec la courbe en pointillé 
d'absorption horizontale, on en déduit que le rayonnement dur secondaire est 
isotrope ; 

e. Soit un système analogue (fig. 2) comptant les coïncidences au moins 
triples entre quatre compteurs, si des particules ionisantes et divergentes sont 
émises, les bancs T,, T,, commandés et juxtaposés contre un côté latéral seront 
plus souvent touchés en même temps que disposés des deux côtés opposés; 
on a mesuré au préalable la fraction du flux de mésons capable de traverser 
T,, T, soit 10 % (accompagnement des coïncidences au moins doubles); 
ensuite, l'expérience a montré, déduction faite du flux de mésons, que chaque 
banc est touché par le rayonnement divergent dans 28 % des cas, les deux 
bancs sont touchés en même temps dans 17 % des cas, et cela juxtaposés ou 
non; ces évènements simultanés sont donc individuels et caractérisent habituel- 
lement un rayonnement de photons. 


Nous expliquons ces faits de la manière suivante : le flux de mésons tra- 
versant par exemple À et B détermine dans le temps une source grossièrement 
plane d'électrons de choc, après multiplication et absorption dans le premier 
centimètre de plomb, ils laissent un résidu de photons diffusés par effets 
Compton multiples, les photons les plus pénétrants sont ceux qui ont une 
énergie voisine de l’énergie critique pour le plomb (2 à ro MV) et un parcours 
analogue aux rayons y du radium. La forme de la source, sa diffusion et les 


SEL À ve ne 540 7 € N Len Me * PA LG S, 2 ant ds: * à nn. p 3 dé ts 
1478 L'ÉRACADÉMIE DES SCHENGESFLEE à © ORNE | 
l'image d’un méson traversant AB ou BC, le troisième compteur étant touché 
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observé. 
Comme l'ont montré Hinks et Pontecorvo (!}, la nature de la composante 
dure du produit de décomposition des mésons est la même qu'ici, les photons 


de transparence isotrope sont donc les épigones de tout processus de cascade 
électronique. 


CHIMIE-PHYSIQUE. — Cristallisauon de solutions de nitrates de potassium et 
de strontium suivie à l'aide du radiostrontium comme indicateur. Note (*) de 
MM. Juces Paurx et Pierre Süe, présentée par M. Frédéric Joliot. 


L'influence de traces de strontium a été examinée dans la cristallisation du NO,;K 
dans l’eau. Avec des rapports Sr/K variant de 10: à 105, l'entraînement du Sr est 
identique pour les microcristaux et les gros cristaux. 


Le radiostrontium Sr* de période 55 jours, émetteur de rayons B- et fourni 
par le Commissariat à l'énergie atomique, a été utilisé pour étudier la répar- 
tütion de strontium lors de la cristallisation de NO.K conduite de manière à 
obtenir des microcristaux et des gros cristaux. | 

Les différences des deux cations du point de vue rayon ionique (K*: 1,33: 
Sr++ : 1,13 À ), valence (1 et 2), système cristallin des nitrates [| NO,K ortho- 
rhombique; (NO,),Sr, 4 H,0 monoclinique] sont suffisantes pour que la 
règle de Mitscherlich semble exclure l’isomorphisme. 

Les cristallisations ont été effectuées avec des rapports 

[(NO: a (Sr + Sr*)] 
NO: K 


variant de 107* à 10 *; la quantité de NO*K utilisée était voisine de 65. 

Pour préparer les microcristaux nous avons refroidi dans la glace, sous 
agitation énergique, une solution de nitrate de potassium saturée à 15° conte- 
nant du (NO.): Sr* et des quantités variables de (NO, ), Sr. Les microcristaux 
obtenus en 15 minutes sont lavés deux fois par agitation avec une solution de 
NO.,K voisine de la saturation, puis rincés sur Buchner avec de l’alcool 
4190 %. 

Pour vérifier que ce traitement suffit à dissoudre les ions Sr*+ éventuelle- 
ment retenus en surface, les essais suivants furent effectués; après 2 lavages 
avec la solution de NO,K, la quantité de (NO, ), (Sr + Sr*) par gramme 
de NO,K solideest de 90 + 5 y, avec 4 ou 6 lavages consécutifs, cette dernière 
valeur ne varie pratiquement plus : 80 + 5 et 85 +5. Les microcristaux sont 


(2) Phys. Rev., TT, 1950, p. 102. 


(*) Séance du 30 octobre 1950. 
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ta misés et l’on n'utilise que la fraction qui passe au tamis 150 (cristaux de 
de longueur). | TA 
_ Les gros cristaux (longueur 1°") sont obtenus en refroidissant lentement 
le mélange pendant 48 heures de 32 à 20° dans un récipient fermé. Ils sont 
broyés et l’on emploie la portion qui passe au tamis 150 de façon à avoir 
toujours la même grosseur et ainsi une absorption égale du rayonnement. 
La mesure de l’activité est faite au compteur, dans un récipient annulaire à 
paroi intérieure en rhodoïd très mince, sur 05,8 de poudre. Les activités des 


_ échantillons ramenées à une même origine, soustraites de l’activité naturelle 


due au potassium, sont comparées à un étalon préparé en mélangeant 07,5 de 


(NO, ), Sr* dans o°,8 de NOK. | à 
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(NO {Sr + 5 " 
TETE en solution 

Le résultat des mesures se traduit par la courbe (fig. 1) où l’ordonnée 
exprime la quantité de (NO, ),(Sr+ Sr*)en y qui se trouve dans 1° de cristaux 
et l'abscisse les rapports [(NO,),(Sr*+ Sr)JNO,K dans les solutions qui ce 
servi à effectuer les cristallisations. On constate que l'entraînement du stron- 
tium est identique pour les micro et les gros cristaux, bien que le rapport de 
leurs surfaces soit de l’ordre de go/1. Avec la représentation logarithmique 
adoptée, l’entrainement varie linéairement avec la concentration du TETE 
dans la solution. En première approximation on peut admettre que celui-ci est 
une fonction en c*, où c est la concentration du strontium en solution et « une 
constante égale à la pente de la droite, qui est voisine de r. 
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er CHIMIE PHYSIQUE. — L'isomérie rotationnelle des alcools aliphatiques FN 
5 _ à chaîne linéaire. Note de M. Cnarces Berraeror, présentée par ‘0 
T M. Jean Cabannes. - 
TA 
Les spectres Raman du méthanol, de l’éthanol, du n-propanol et du 4 v 
F n-butanol, excités par 2536 et 40/7 ï, ont été SOL AIBEISE à + 32°C et à Re. 
basses températures à l’état liquide (— 80°C) et à l’état solide Êe 138°C). LE n3 


Nous avons constaté de notables variations d'intensité LE raies Raman avec 
la température dans la région s'étendant de 300 à 1 500 em". Le changement 
d'intensité des raies peut s'expliquer par l’isomérie rotationnelle : la rotation 
gènée autour des liaisons C—C ou C—0O peut présenter des minima de poten- 
tel de profondeurs différentes et, par suite, deux configurations de concentra- 
tions différentes, variables avec la température suivant la loi de Boltzmann. 

Appliquant aux alcools la méthode proposée par Langseth et Bernstein (*) 4 
qui permet de déterminer la différence d’énergie de deux isomères rotationnels, ja 
nous avons trouvé en mesurant le rapport d'intensité d’une paire de raies hs. 
(IL, et EL) à 32 °C et à — 80 °C, les différences d’enthalpie suivantes :. 0 


(5) 4 
LogR — Log STAR AH (er): 200 


Le ‘à 1,986 \ 305 193 
L 195 °K 
Pour le 7-propanol : 


1° paire de raies 893 et g10 cm‘: R,— 2,36 + AH, — 902 cal/mol; a 

2° paire 793 et 828cm ‘ : R,— 2,42 + AH,— 927 cal/mol; | 

3° paire 1255 et 1305 cm * : R,—1,84 + AH,—641 cal/mol; TR 

4 paire 1320 et 1370 cm! : R,—2,00 + AH, — 928 cal/mol; a 
d’où la valeur moyenne de AH : 


AH = 820 © 180 cal/mol. 2% | 


_ Ce nombre n’est pas très différent de celui qui correspond aux isomères du 
n-butane (Szasz, Sheppard et Rank) (?) : 
AHo7 = 78 cal/mol + 165. 


Pour le 7-butanol, nous avons trouvé : 

1° paire 885 et 831 cm ‘ : R,—2,01 + AH, — 934 cal/mol; 

… paire 831 et 964 AE : R,— 1,96 + AH, — 507 cal/mol; 

3° paire 359 et 462 em‘ : R;—1,75 — AH, — 556 cal/mol; 
soit une valeur moyenne de AH,,,,— 670 + 190 Lalinol, 


(:) J. Chem. Phys., 8, 1941, p. 410. 
(2) J. Chem. Phys., 16, 1948, p. 704. 
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Pour le »-pentane, S. Mizushima et H. Okazaki ont trouvé () 


NH == 010 cal/mol. 


Les valeurs obtenues pour le r-propanol et le n-butanol sont donc de même 
ordre de grandeur que pour le n-butane et le n-pentane qui possèdent respecti- 
vement le même nombre d’atomes dans la chaîne. | 

Il semble aussi que la structure de l’isomère le plus stable à basse tempé- 
rature doit être la même pour les alcools que pour les hydrocarbures corres- 
pondants : configuration plane et en zig-zag. Mais contrairement au »-propane, 
molécule parfaitement symétrique, l’éthanol présente des isomères rotationnels 
dont la différence d’enthalpie moyenne est de 1024 Æ 210 cal/mol. 

1° paire de raies 880 et 1112 em! : R;— 3,05 + AH, — 1172 cal/mol; 

2 paire de raies 1024 et 1060 em=! : R,=— 3,00 -> AH,— 1154 cal/mol; 

3° paire de raies 1235 et 12798 cm": R;—2,16 + AH,— 809 cal/mol; 

4° paire deraies 4i1r1et 44ocm‘:R,=—2,50 + AH,— 963 cal/mol. 

L’isomérie dans ce cas ne peut être due à la rotation gênée autour de la 
liaison C— C, mais seulement autour de la liaison C — O, l’atome d’hydro- 
gène oxhydrile pouvant se placer par rapport au groupement CH, dans les 
positions cs, gauche et trans. Cette dernière hypothèse a déjà été suggérée 
par R. Badger et S. Bauer (*) pour expliquer l’existence de deux bandes OH 
dans l’absorption infrarouge de l’éthanol à l’état de vapeur. 

L'association des molécules d’éthanol à l’état liquide ne détruit pas cette 
isomérie. 

L’isomère le plus stable dans l’éthanol à basse température paraît être la 
forme cs qui présente la barrière de potentiel de rotation gênée la plus élevée 
(Aston, Isseron, Szasz et Kennedy) (*). 


CHIMIE-PHYSIQUE. — Sur les spectres d’émussion de l’ammoniac et 
l’ammontiac lourd excités par chocs électroniques. Spectre d'émission 
du radical ND. Note de M'° Hécëne Caauvin et M. Sypxey Leacu, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Les spectres d'émission de NH, et de ND, excités dans un tube à décharge du 
type Schüler ont été pris à trois pressions différentes : ([)environ o,1 mm Hg, 
(IT) environ 1 mm Hg, (IL) environ 5 mm Hg. Les temps de poses étaient de 
l’ordre d’une heure. Pour les conditions expérimentales voir (*). La précision 


(*) J. Am. Chem. Soc, T1, 1949, p. 3417. 
(*) J. Chem. Phys., k, 1936, p. 711. 

(°) J. Chem. Phys., 12, 1944, p. 336. 
(à) 


h 
hu 


S. Lxacu, Comptes rendus, 230, 1950, p. 2181. 


des m sures Et fréquences 4 était environ Lo 5 em. Le ND, a été préparé à à 
run du nitrure de Mg et de D, 0, le NH, était un produit commercial. 


L'aspect du spectre d’un même corps est différent aux trois pressions comme 
le montre le tableau I. 


Taszeau I. 
Pp = 5 mm Hg. p =1mm Hg. P =0,1 mm. 
Æ à ME SE _{ Système 2° positif 
NE TR ue dit Syst Ÿ uif é s ‘à E 
ystème 2° positi Système 2° positif Dot En 0 SD DOI 
NRA Te An Lis - Système 22 —?XZ (bles Système ?2— °Z 
, D:............... Présent (faible) Présent - 
H, D........ ir met Hg (Ds) H,(D;) Hs(Dg) H,(D,) Hg(Dg} H,(D,) 
| | À NH. À ND. 
Système ‘II—1Z2 (0, 0) 4502 4485 (‘ 
LUN RAD +300 2.3 501 
NH, ND. METRE Système ?II—'A { (0, o) 3240 39235 NH absent 
| ; (HOT. 3.659" 9072-17 ND très faible 
: NOR OI 8601 131356; (°) 
311 5 
“ypiime LÉ site 1) 113370 113 37r (*) 
Bandes (NH,?, ND, ?)... Présent 4 200 — 6 400 À - - Absent 


(*) Bande nouvelle. 


La bande 4 de NH, qui s'étend de 4200 à 6400 À (limite de sensibilité es 
plaques photographiques employées) consiste en un grand nombre de raies 
sans structure de vibration apparente et elle a été observée par plusieurs 
auteurs (?), (*), (*). Elle est généralement attribuée au radical NH,. Les 
spectres de NH, et de ND, sont très différents l’un de l’autre dans cette 
région. Nous avons mesuré 350 raies entre 4200 et 6400 À pour NH, dont 160 
environ n’avaient pas été signalées précédemment. Le spectre de ND, dans 
cette région contient 400 raies dont certaines paraissent se grouper en bandes 
de vibration d'apparence analogue vers À 4180, 4485, 4640, 506, a et 1930 
et qui semblent toutes dégradées vers le rouge. 

Nous avons pu analyser la bande à 4485 À et nous l'avons identifiée comme 
la bande Il! — :2(0,0) du radical ND correspondant à la bande de la même 
transition qui se trouve à 4502 À pour NH (*). Les valeurs des constantes 
calculées à partir de cette analyse sont données au tableau IT. 


W. B. Rimmer, Pror. Roy. Sor., A 103, 1923, p: 696. 
A. Fower et J. S. Banami, Proc. Roy. Sor., À 133, 1931, p. 325. 
> 


G. Wozrnarp et W. G. Parker, Proc. y. Soc., 62, 1949, p. 722. 
R. W. Luwnr, R. W. B. Prarse 64 E. C. W. Swrru, Proc. Roy. Soc., À 151, 1935, 
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TasLeau IL. 
Bim 0 Es", 2urcho P'= S:ÉAmEtto, LomRS 
108, 6806 0/05 ro ve Cm}, 1218, 301"250) 09 MHOGPMES/eRMEE 
Ty —=T,126 0,007 À, F4 =1,095 = 0,007 À; 
FUN) = 7,192 À $ Pr (NH: 102 À 
Vo = 99 290 TJ CUT 


{vo (NH) = 22 108 cmt }. 


La précision des mesures n’était pas suffisante pour calculer la constante de 
rotation D, mais celle-ci doit être de l’ordre de — 0,4.10 ° cm". Quand on: 
passe de NH(0,0) à ND(0,0), on constate un rapprochement des atomes qui 
est du même ordre de grandeur aux deux états. Le déplacement isotopique 
électronique de la bande (0,0) est 127 cm". 

D'autre part, nous avons analysé la bande située à 5205 À et qui semble 
être due à une transition ‘II—'Y*. L'analyse donne B'—6,3+o,r cm, 
B'— 7,3 + 0,1 cm". Si l’on suppose qu'il s’agit du radical ND et de la même 
transition électronique qui a donné lieu à la bande (0,0) à 4485 À, il nous 
manque des données sur les fréquences de vibration à l’état ‘ pour préciser 
les nombres quantiques de vibration qui seraient excités aux deux états élec- 
troniques. Étant donné le grand changement des valeurs de B par rapport à 
celles trouvées pour la bande à 4485 À, il serait prématuré d'attribuer la 
bande à 5205 À à la même transition ‘II —!Y qui est à l’origine de la bande 
à 4485 À. 

Il semble possible que la bande « de ND, consiste en grande partie d’un 
grand nombre de bandes superposées du radical ND, la structure plus serrée 
de celles-ci rendant la découverte des têtes de bandes plus facile que pour NH... 

Finalement il faut noter que dans nos spectres de NH, nous n’avons pas 
trouvé la bande diffuse avec maxima d'intensité vers 5635 et 5670 À que 
Schuster (°) a attribuée à NH, et que Rimmer (*) a également trouvée dans son 


spectre de NH;. 


CHIMIE PHYSIQUE. Sur un curieux exemple d’adsorption et de purification 
en phase solide. Note de MM. Encaro Bercer et Pierre Leverr, présentée 
par M. Gustave Ribaud. 


Les propriétés adsorbantes que possèdent certaines terres argileuses, du 
type Montmorillonites plus ou moins activées, sont connues depuis longtemps 


EME 


(‘) Report British Association, 1872, p. 38. 
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et leur emploi comme agents de clarification, de décoloration et de puri- 
fication est aujourd'hui chose courante. 

Il est donc normal que nous ayons cherché à les utiliser dans la purification 


des différents hydrocarbures solides de l’industrie gazière en général, et de 
la naphtaline en particulier. 


Comme tous les produits obtenus en partant des goudrons de houille, la 
naphtaline est assez difficile à purifier du point de vue industriel, car s’il est 
relativement aisé d'obtenir des naphtalines dont les points de fusion sont de 
l’ordre de 98°,5 à 78°,7,ilest beaucoup plus difficile d'obtenir industriellement 
des naphtalines à haut point de fusion de l’ordre de 79°, 7 à 99°,9 par exemple. 


C’est en cherchant à réaliser une telle purification que nous avons pu 
constater les faits constituant l’objet de la présente Note. | 


Lorsqu'on mélange intimement, à la température ordinaire, une naphtaline 
courante dont le point de fusion est de l’ordre de 58°,5 avec 10 % environ 
d’une terre décolorante du type Clarsil, on constate que l’ensemble de la masse 
se colore très rapidement en rose. Cette coloration se développe en surface, 
ce qui tendrait à prouver que l’air participe à cette réaction. 


Si on laisse ainsi le tout en contact, pendant vingt à trente heures, en renou- 
velant fréquemment les surfaces de contact, la masse se colore alors totalement 
en rose. 


Si à ce moment on traite le tout par le benzène et si l’on élimine la terre par 
filtration, on constate : 


1° que la terre seule s’est colorée; 


2 que la solution benzénique, totalement incolore donne, après distillation 

du benzène, une naphtaline très purifiée dont le point de fusion qui était 
primitivement de 98°,5 est passé à 79°,6. 
. On peut donner de ces faits, diverses interprétations dont l'exposé dépas- 
serait le cadre de cette Note. Nous nous bornons à signaler simplement cette 
curieuse action de purification d’un produit solide (naphtaline) par simple 
contact avec un autre produit solide (terre décolorante), car nous pensons qu'il 
n'existe guère d'exemple de faits semblables où le simple mélange de deux 
composés solides puisse purifier l’un d’eux. 


Notons en terminant que cette coloration rose prise par un mélange de 
naphtaline ordinaire avec une terre colorante du type Carsil peut constituer 
un test de pureté de la naphtaline, car un produit pur, dans les mèmes condi- 
tions, ne donne aucune réaction colorée. Il suffit par contre de moins de 1/100 
. d’impureté dans une naphtaline pour que cette coloration rose apparaisse. 


: 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la relation entre le taux de solvataiion des acétates 
de cellulose partiellement saponifiés et leur affinité tinctoriale. Note (*) de 
MM. Jeas Rosser et René Paris, présentée par M. Pierre Jolibois. 


Nous avons signalé antérieurement (‘) que par saponification progressive, 
la rayonne d’acétate de cellulose conduisait à une série de produits intermé- 
diaires dont l’affinité tinctoriale était supérieure à celle de la cellulose obtenue 
en fin de réaction. Un maximum, assez aplati, correspond à des teneurs en 
acide acétique très légèrement inférieures à la composition théorique du 
monoacétate. Un examen systématique de l’évolution de différentes propriétés 
physiques de ces acétates intermédiaires (*) ne nous avait pas permis d’inter- 
préter cette importante anomalie. 


Champetier et Clément, utilisant un procédé apparenté à la méthode des 
restes de Schreinemakers pour la détermination de l’eau de solvatation de la 
cellulose et de ses dérivés (*) (*), ont mis en évidence, dans le cas particulier 
des acétates (°}, l’existence d’un maximum d’hydratation, de l’ordre de 3" 
d’eau par groupe C,, pour des compositions avoisinant le monoacétate. Leurs 
échantillons avaient été obtenus par saponification acide, en milieu homogène, 


d’un acétate à 34,5 % d’acide acétique. Cette hydrolyse n’avait pas permis à 


ces auteurs d'obtenir des échantillons à moins de 38,9 % d’acide acétique, 
mais quelques résultats publiés par Tankard (*}, pour des teneurs beaucoup 
plus faibles, leur avaient servi à tracer une courbe approximative dans ce 
domaine. 


Il nous a paru intéressant d'appliquer ce procédé à nos échantillons 
d'acétate de cellulose saponifiés par l’ammoniaque (1) (?). 


Nos résultats, consignés dans le tableau, sont en accord, aux erreurs 
expérimentales près, avec ceux de Champetier et Clément, dans la zone où ils 
avaient travaillé. Pour des teneurs d'acide acétique inférieures à 40%, nous 
constatons qu'il apparaît effectivement un maximum du taux d’hydratation au 
moment où l’on passe par la composition du monoacétate de cellulose. 


————_—_—_—_—_——_ RP SES 


(*) Séance du 20 novembre 1950. 

(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 663 et Bull. Soc. Chim., UT, 1990, p. 334. 
(?) Comptes rendus, 228, 1949, p. 920. 

(*) Ann. Chim., 20, 1933, p. 5. 
(*) Ann. Chim., 12, 1947, p. 420. 
(5) Bull, Soc. Chim. Belge, 51, 1948, p. 236. 
(5) J. Text. Inst., 28, 1937, p. 263. 


NET (a) (8) (e) (d) 
tone = 10: :: CHCO,H%.  CH,CO/C,:: : | H,0/C,. Colorant/C,. 
au | 9 (9 1,0 0,93.107* 
F2 14,3 : 0,43 2,7 1,92-307% 
29,3 1 3,0 1,99.107* 
43,2 1,67 2,4 0,82.10* 
54,5 2,38 1,9 0 


(a) Teneur en acide acétique de la rayonne plus ou moins saponifiée. 

(5) Nombre de groupements acétyle par unité glucose. 

{c) Nombre de moles d’eau de solvatation par unité glucose. 

(4) Nombre de moles de colorant (Bleu ciel direct verdätre) fixées par unité glucose. — 


[l est intéressant de noter, d’une part, que le taux d’hydratation des acétaies 


_ de cellulose plus ou moins désacétylés et indépendant de leur mode de prépa- 


ration (saponification acide ou alcaline). D'autre part, le parallélisme frappant 
que l’on peut constater sur le tableau entre l’évolution du taux de solvatation 
et la variation d’affinité linctoriale en fonction du nombre de groupements 
acétyle, nous permettra vraisemblablement d'interpréter le maximum d’affinité 
tinctoriale observé et pourra servir de base à une étude plus générale du méca- 
nisme de la fixation des colorants directs sur les fibres cellulosiques. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la dilatation des composés organiques. 
Note de M. Jeax-Fraxçois JoLier, présentée par M. Pierre Jolibois. 


En admettant que la variation de volume molaire AV d’un composé nor- 
mal C,H,,.: ou C,H,,., X, pour une variation de température At, obéit à une 
loi d’additivité 

AV = n Av, + Z Arx, 


où A, est l'accroissement de volume d’un groupe CH,, £ Av, la somme des 
accroissements de volume atomique des éléments terminaux (hydrogène ou 
halogène), on peut calculer facilement le coefficient de dilatation des groupes 
ou éléments constituant la molécule. 

On trouve alors que ces éléments ont un coefficient de dilatation sensi- 
blement égal à celui des gaz si, dans la molécule étudiée, ils se trouvent à une 
température supérieure à leur tempéralure critique (cas de H ou de F); un 
coefficient de dilatation égal à celui qu'ils ont normalement à l’état hquide si, 
dans la molécule étudiée, ils sont à une température inférieure à leur tempé- 


 ——"————"—————————— 


(*) Séance du 6 décembre 1950. 
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rature critique (Br — Cl), bien que dans l’un et l'autre cas le volume occupé 
par l'élément, dans la molécule, soit très voisin de celui que, libre, il occupe à 
l’état liquide. | bee | 

On sait que le passage d’un composé CH au SO ROSE suivant s’accom- 
pagne d’un accroissement de volume constant As 16°%,5 à 20° C. Ce volume 
représente l'encombrement du groupe CE. aus Ne 

Si, à partir, des densités de ces composés, on calcule à différentes tempéra- 
tures, le volume occupé par CH;, on trouve, comme le montre le tableau I 
que le coefficient de dilatation moyen d’un groupe CH; entre: oLet 30° C 
égal à 1/100 (tableau [, colonne 3); ou 1/1 600 si l’on rapporte ce coefficient à 
l'unité de volume (tableau I, colonne 4). 


TaBLEAU [. 

Ap 1 Ap 

Corps. re Pc," AË 6 At 
0 16,09 l je 

CH Selon alene elere | 5 16,27 { 0, 0090 1770 
0 16,30 I 

CES DER ue. 05 16,54 0,00096 | 1660 
hiol 0 10532 RAS 1 

MIO LS RENE PEER . 16,57 ; TE 


Si l’on effectue la différence V — n+,3, entre le volume molaire V du composé 
C,H,,:, et le volume occupé par les n groupes CH,, on trouve à o°C la valeur 
constante 30,6. On peut admettre que ce volume est celui qu’occupent les 
deux atomes d'hydrogène terminaux; soit 15°*,3 par atome-gramme (volume 
liquide à l’état libre : 13-14) (7). : 
- Le même calcul étendu aux fluorures et aux bromures conduit à 
Lie 19 PS (volume liquide à l’état libre  15-17%%), 


Ph 24 ue (volume liquide à l’état libre 23,5-27°%). 


Représentons par K le coefficient de dilatation du composé, par Æu, le 
coefficient de dilatation d’un groupe CH;, par #, celui de l’élément situé à 
l’extrémité de la chaîne. Si V, est le volume molaire du composé à o°C, 
e, celui de l'élément terminal, on a 


(1) pour (D RES 2 VOK = nkcn, + 2PxÆn, 
(2) pour CHHIUX £ V, NE nkcn, + Ou Æn + Pyx x. 


En portant dans (1) les valeurs de V,—M}o,, K —(1/e) dedt, 5 —15°",3, 
on trouve, pour #, (tableau IT) des valeurs comprises entre 0,0033 et 0,0037, 
valeurs très voisines du coefficient de dilatation des gaz : 0,00366. 

ES 


(*) Ces nombres représentent les volumes minima et maxima du liquide sous la pression 
normale, c'est-à-dire les volumes molaires liquides aux points de fusion et d’ébullition. 


d: x res 


:% nie SÉANCE Du 18 Monte 1950. à dé 1489 
| L ; ES Tasreau IL. 
Corps t. p. Vars, ke kn. 
ER POS EN INTER | À NME ie 0,00132 0,003; 
GrHiuss... mure fe A Dr 0,00122 0,003, 
ONE LA PE CA PNR ne LS | | ne 0,00112 0,003, 
D ne | rooobn ons, 
Ji en A  occtr 2,08 


L'hydrogène terminal qui occupe dans la molécule un volume voisin de son 
volume atomique liquide, maïs qui se trouve, dans la molécule organique liquide, 
à une température très supérieure à sa température critique, semble donc se dilater 


comme un gaz. 


Dans une prochaine Note nous montrerons que le fluor, dont la température 
critique est très basse, se comporte comme l’hydrogène; qu'un halogène 
éloigné de son point critique, aux températures ordinaires, (Br) garde, dans 
la molécule, son coefficient de dilatation propre à l’état liquide; enfin, qu'il 
est peut-être possible de tirer de ces observations quelques renseignements sur 
le mécanisme de certaines réactions. 


RADIOCHIMIE. — Étude du mécanisme de quelques réactions chimiques 
à l'aide du radiosoufre. Note (*) de M. Roraxn Muxarr, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


On étudie le mécanisme de l’action de la chlorhydrine sulfurique sur le bichlorure 
de soufre (!). On montre, par ailleurs, qu'il n’y a pas d'échange de soufre entre SO, 
et SOCL d'une part, SO, et SCI, d’autre part, tandis qu'il y en a un entre SOCL et 
SC. Si l’on rapproche ces faits de l’étude (?) de la réaction SO; + SC, il apparaît 
que des réactions ne se produisent que dans les seuls cas où elles peuvent s'expliquer 
par un transfert d’atomes d'oxygène. 


1. ÉTune DU MÉCANISME DE L'ACTION DE LA CHLORHYDRINE SULFURIQUE SUR LE 
BICHLORURE DE SOUFRE (*). — La réaction 
(A) SO,HCL ASC SNS CL HS0;+ HCI 
a été étudiée par un procédé très voisin de celui utilisé précédemment (*), de 
plus l’activité du SO, dégagé a été mesurée au cours du temps. 


——————_— — 


* 


) Séance du 20 novembre 1950. 

) Selon une suggestion de M. Lieberman. 

y Muxarr, P. Daupez et B. BosCARDIN, J. Chim. Phys., k6, 1949, p. 9-10. T 

) Nous rappelons que toutes ces études sont faites avec l'isotope 35S de période 
87 jours en provenance de Harwell (Angleterre). 
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Den Les résultats expérimentaux montrent que le processus explicable par un # 
transfert d’atomes d'oxygène intervient à raison de 100% au début de la 

. réaction (pendant 1heure à température ambiante) et que le mécanisme 
secondaire n'intervient qu’en fin de réaction à chaud. | | a 


(sc 


sit +: 
A ne … 


à 
Substances Temps après le début | | : 
s mesurées (4). É de la réaction. Température. Activités. 
Le; SO RS RERO UE Mel 30 minutes Ambiante 13 
5 D re EL ne 1 heure » 13 
Né ox tea Chi the 1 h 30 min 6Go° 337 L 
#& DEL RE SELS LE 1 h 5o min » 232 
ET SO CL RATER UE Fin de la réaction = 1999 
É Étalon de SORTIES = | = 1 609 
"5 Pourcentage d'activité trouvé en fin de réaction sur SO, : 21%. 


9 Éruve DES PHÉNOMÈNES D'ÉCHANGE ISOTOPIQUE D'ATOMES DE SOUFRE DANS LES SYS- 
: RS TèmEs SO,/SCL, SO,/SOCL,. — 1° Échange dans le système SO,]S*CL,. — Le 


ne tableau suivant résume les résultats. 


Activités spécifiques en coups/min mesurées 
sur des masses égales de SO, Ba provenant de : 


Étalon pur S CI, SO; 
de SYCI: après échange. après échange. % d'échange. 


a a. Dans les mémes conditions que la réaction (A) (4o minutes à froid, 15 minutes à 4o°) 


D. 584 | 576 0 VPELT 30 

Le 576 560 16 5 

e £ 483 531 11 l 
b. À 50° pendant 60 minutes. 

L. 5413 5516 qi Ep 

mc 5413 5546 20 dt 


Dee 2° Échange dans le système S*O,/SO CI... 


“ Activités spécifiques en coups/min mesurées 


Er sur des masses égales de SO, Ba provenant de : 
« Étalon pur SO, SO CI, 
- 11% de S*O,: après échange (5). après échange. % d'échange (6). 
. a. Dans les mêmes conditions que la réaction (A). 
" | 664 982 42 8 
Le 3017 3141 143 8 
F b. A 66° pendant 60 minutes. 
615 629 2 << 
846 896 L en 


(*) Les mesures sont faites sur des masses égales de SO, Ba. 

(5) La quantité de soufre dans le SO, est dans le rapport 1/2 vis-à-vis de celle du SOCI.. 

(5) Les faibles pourcentages trouvés proviennent d’une mauvaise séparation à froid, par 
contre celle-ci est excellente à chaud. 


L 0 7, ci. n EN : Vu i | 
LR + L { LE = : 
> { # n 


AN ga # . ) LE 
F = SÉANCE DU 18 DÉCEMBRE 1950. x 1491 
3 Conclusion. — D'après les résultats négatifs des réactions d'échange 
ci-dessus, l’activité observée sur l’anhydride sulfureux qui se forme au cours 
de la réaction (A) n’est pas due à un phénomène d'échange. 
3. Érue DES PHÉNOMÈNES D'ÉCHANGE ISOTOPIQUE D'ATOMES DE SOUFRE DANS LE 


SYSTÈME SOCL,/SCL,. — Il a été observé un échange lent d’atomes de soufre 


dans ce système, comme le montre le tableau suivant : 


Activités spécifiques en coups/min mesurées sur des masses égales 
de SO, Ba provenant de : 


Étalon pur SEL SO CI, 
de S*CI,: après échange. après échange. % d'échange. 


a. 16 minutes à froid suivi d'une séparation à 57°. 
: 


208 lion 2 20 50 
ga 56 16 44 
240 216 64 ts) 
b. A 60° pendant 2 heures. 
1549 1033 306 45 
c. À 89° pendant 2 heures. 
3927 1400 1228 93 
1339 1030 626 7 ù 
5025 2704 — 100 (*) 
5025 2546 = 100 (*) 
2828 1668 - 100 (*) 


(”) Par rapport à l’étalon. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Ffractionnement thermique de charbons d'extraction 
ancienne. Note de M. Marius Pico, présentée par M. Paul Lebeau. 


Des charbons extraits depuis 17 à 59 années révèlent, par le fractionnement ther- 
mique, d’abord une diminution importante du dégagement gazeux, puis une augmen- 
tation plus faible lorsqu'on dépasse la température du maximum. On observe une 
élévation parfois très importante pour les gaz oxygénés. Par contre, les carbures 
d'hydrogène diminuent souvent, spécialement à 500° et pour le fusain. L’hydrogène 
accuse une perte à 600, 700 et 800°, la plus élevée pour le durain. 


Lors de nos recherches récentes faites avec M. Lebeau pour le perfectionne 
ment de la méthode de fractionnement thermique des produits gazeux de la 
pyrogénation, nous avons été amenés à employer des combustibles d'extraction 
ancienne. Nous avons observé des modifications par rapport aux résultats 
obtenus antérieurement par M. Lebeau et nous croyons utile de les signaler. 
Les charbons examinés sont les suivants : trois peranthracites datant de 1891- 
1923 et 1931, un anthracite de 1933, enfin trois constituants, vitrain, durain et 
fusain d’une houille de 1923. 
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4 Le tableau suivant fournit les diminutions observées en 1 
1 gements gazeux obtenus par paliers de 100° jusqu’à 1000°, et d’une durée 


d’une heure. 


fr | Diminution du dégagement gazeux en 1949. 


VE ë 


949 pour les déga- 


no" Volume re a par paliers et en m° par tonne. 

h Date recueilli le volume total du volume A 
7. d'extraction. (im) (1). (mi). primitif. 400°. 500°. 6002. 700. 800°. 900°. 1000°. 
‘ta , Peranthractite 
_ La Mure... 1891 ‘92,4 15,70 17 0,2 DAME DU 0,7 2 4, È VTETe 
LE (en 1923) 

nn LaMure... 1923 100,97 14,87 19 D,2 0 rer 1,8 2,97 10 +2 
HTiime,..... 1931 30,39 1,0) 20 ds 30e DR Fe OR ES 0,25 +2,70 
by Anthracite 

HPays: de 

4 * Galles... 1933 254,29 34,25 DD 0;23 0,42. 6,39 19,9 "54,99 1,1 +6,78 
nt Æ: L 

24 Houille Parkgate Seam (South Forkshire) : 

D Vitrain.... 1923 329,5 48,2 15 8.0 | 6,98: 015 81 63 RE 

MhtDurain..:., » 267,25 15,85 6 2 6,S PE art h:8 2 5000 
ke, Fusain.. ge. » 236,9 5,0 I AD UUE, 00 NT CPR TS 0,8 ro +3,15 


;- Fe Le signe + indique une augmentation du dégagement gazeux. 
Ne Avec l’anthracite et les peranthracites, on constate une diminution notable 
+) 2 du dégagement gazeux pouvant atteindre 17 % s’effectuant généralement 
, au-dessous de 900°. Entre 900 et 1000°, par contre, on observe une faible 
augmentation d'environ 2 %. On peut en conclure que la perte d’une partie du 
poids primitif de ces charbons s’est manifestée spécialement sur les corps les 


Q 

4 moins stables à La chaleur. . 
“An Le peranthracite La Mure de 1891, après son essai en 1923, a continué à 
‘à subir une transformation, donc après 32 années d’extraction. Dans ce cas 


cependant, la diminution du dégagement s’observe pour toutes les tempéra- 
tures jusqu’à 1000°. 

La composition des gaz varie très peu pour les charbons de La Mure qui 
:11S contsennent 90 % environ d'hydrogène sans carbures. Avec le peranthracite 
F d’Aime, une oxydation se révèle par l’augmentation des gaz oxygénés, de 
1,1 % avec CO (8,9 à 11) et 3,4 pour CO, (4,5 à 7,9). 

L'analyse des gaz de la pyrogénation de l’anthracite du pays de Galles 
conduit sensiblement aux mêmes résultats en 1933 et en 1940. Elle correspond 
"5 

(a) Voir, Paur Leseau, Comptes rendus, 171, 1923, p. 309; Bulletin Société Chimique 
de Belgique, 35, 19926, p. 64; Annales Office National des Combustibles liquides, 1933, 


p. 27 et 967; Congrès de Chimie Industrielle, Paris, 1927. Sur les produits gazeux de la 
carbonisation, p. 17. 
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; SÉANCE DU 18 DÉCEMBRE Pro | dis 
at 592 5%: carbures : 5% ; CO : 1,8%. Toutefois, une forte diminution 
de 16% pour le volume du dégagement se manifeste spécialement à 600, 700 
et 80°. Ces pertes intéressent particulièrement l'hydrogène formé à ces 
températures relativement basses. La conservation de ce charbon transforme 
donc spécialement les produits les moins stables à la chaleur qui fournissent 
les hydrocarbures et l'hydrogène. 

En ce qui concerne les trois constituants de la houille South Voter on 
retrouve, avec des particularités propres à chaque substance, une diminution 
du dégagement avant 800°, puis une augmentation à 900 et 1000°. La perte 
totale est plus élevée pour le vitrain, puis le durain et enfin le fusain. 

Dans la composition des gaz, on constate une élévalion de la teneur en 
composés oxygénés. Les augmentations sont faibles avec CO, : durain, o! 
vitrain, de 1 à 2; fusain, de 3,7 à 4,2. Elles sont élevées pour CO : durain, 
de 4,9 à 8,7; vitrain, de 4,7 à 9; fusain, de 5,5 à 10,5. 

Les carbures diminuent à 5o0° et parfois aussi à 600°. On trouve 
durain, 0(19,2% ); vitrain, de 26,7 à 23,8; fusain, de 18 à 13. Les pertes en 
hydrogène s’observent à 600, 500 et 800°, soit : durain, de 50 x 67 % ; vitrain, 
de 66 à 64; fusain, ae Fe fusain conduit ainsi surtout à une perte en 
carbures. Pour le durain, c’est l'hydrogène qui diminue. 

On peut donc conclure que les transformations des charbons lors de leur 
conservation sont accompagnées d’une oxydation qui s'effectue spécialement 
sur les produits les moins stables à la chaleur fournissant les carbures et 
l'hydrogène. Le même processus paraît pouvoir être envisagé pour la perte du 
pouvoir cokéfiant de certaines houilles par conservation à l'air. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Formation de l'acide cyanhydrique par action de l'oxyde 
azotique sur le gaz naturel à la pression atmosphérique. W. Influence de l’eau, 
de l'hydrogène et de l'oxygène. Note (*) de M. Grorcrs ExGeL, présentée par 
M. Paul Pascal. ; 


Les conditions les plus favorables à la formation de HCN se trouvent dans 


des domaines où le cracking et la pyrolyse du méthane deviennent gênants. 


Dans le but d'éliminer ou de limiter ces phénomènes, on a étudié l’action de la 
vapeur d’eau, de l’hydrogène et de l’oxygène sur la réaction globale. 

1° Action de la vapeur d’eau. — Ajoutée en quantité variable au mélange 
initial, elle diminue simultanément les phénomènes de cracking, de pyrolyse, 
ainsi que les rendements. La baisse des rendements est faible quand le rapport 
vapeur d’eau/volume initial n'excède pas 0,8, mais avec de tels mélanges le 
cracking reste encore important. La cu des rendements est plus 
marquée quand le mélange initial contient peu d’'oxy de azotique. 
A  — 


(*) Séance du 27 novembre 1950. 
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1494 
i . — (Température : 1 100 °C). 
us l : Rendements 
par passage % 
Mélange par rapport NO 
o - . 
initial (%). : $ mis en Jeu 
Gaz final après absorption CNH et NH. nn nr 
CH —— —— avec sans 
No IN? NO MAGO AC, H RGO AE CHEMINS vapeur. vapeur. 
9,4 el 4,8 D 082,12 3,8 29,6 54,4 3,1 23,4 4o,o 
TAGS 5,0 ,0 A LE CE ER APE Po à CA PS Pc 22,0 33,0 
Re li,7 3,0 D ONANRT,4 JU, OO RUE 57,9 1020 
5 dA20 70 NOM, 4 350 MP 0 EE: 7 12,7 30,0 
; + FAT A OÙ 2,0 Ft O0 2, 908100 DNS Ve 0 FE ONU 
WP - 1,7.009,0 25,4 ‘1,8.02,8, 050 19:09 40,0 650 Fu 0 RES O 
a. vapeur/volume initial; b. temps de contact. 
> Action de l'hydrogène. — L’hydrogène agit dans le même sens que la 


vapeur d’eau, mais son action est bien plus énergique. La baisse des rendements 
est beaucoup plus importante que celle qui résulte de l’action de la vapeur d’eau, 
mais les phénomènes de cracking et de pyrolyse sont inhibés très efficacement. 
À 1100°C et pour une faible teneur en oxyde azotique, sans addition d’hydro- 
gène, le mélange gazeux quittant l'enceinte réactionnelle est chargé de vapeurs 
rouge verdätre. Elles disparaissent ainsi que la formation de goudrons, quand 
on ajoute 40-50 % de H, au mélange initial. La formation d'hydrogène dû au 
cracking devient très faible. 


TaBLEAU Il (Température : 1100°C). 


Rendements 
par passage %Y 


Gaz final après’ absorption 


Mélange initial (% ). de CNH et NH.. 


par rapport 
au NO mis en jeu. 


sans H, 
ni H,0. 
56 
4x 
26 


ne Er © EE —— © 
CH, avec avec 
Ro HN N.. NON AOCOLAMONE;: CO HV P OHE EMNE 5. MO 0. 
Out . HOME, D D, AO BU 216 OST Eat TO SE Dix ,0 
| D 00 1 7 TC HU 0)0. 020 COST TR 20:70 
HDI; 7. OST VE 259 |‘ 2,20 OS ONG 16,910 6 
3° Action de l'oxygène. — L'oxygène ou les oxydes supérieurs de l’azote 


dans le mélange initial supprime le plus souvent les phénomènes de pyrolyse 
et par suite la formation de dépôts de carbone gênant, sans diminuer trop 


sensiblement les rendements, contrairement à l'emploi de l'hydrogène. La 


baisse des rendements est surtout sensible pour les mélanges réactionnels dans 


lesquels la proportion d'oxygène dépasse celle du NO. La dissociation du 
méthane n’est pas inhibée, mais le carbone est simplement brûlé. 
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SE = Tarzeau LIT. 


Rendements 
l . par passage % 
Gaz final après absorption par rapport 
Mélange initial (% ). * de CNH et NH,. au NO mis en jeu. 
2 TT  — ———— == EE 
CREER N NO:2 COLA | | 
No :. 5: : ; Z AH CO: H: CH,. N? avec O, sans O.. 


| 1071000 26 POV 0 CRER 0  19,140038,g 100 4o,2t Da,8 45,1 
CAT AENPOE 90e OR D SO BE 0 10, 40:1.232, mel; 6 38,0 
CR DORE O Se: Dos ei 36,3 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Spectrographie d'explosions de bioxyde de chlore, CO, 
et mécanisme de cette décomposition eæplosive. Note de M. Gux PaxnerieR, 
présentée par M. Paul Pascal. 


Le bioxyde de chlore gazeux est un composé instable, qui explose sous l’action 
d’une cause quelconque, d’une étincelle par exemple. On a pu spectrographier cette 
décomposition grâce à un dispositif approprié. Le spectre obtenu, qui est un spectre 
d'émission comprend un fond continu sur lequel se détache l’absorption du bioxyde 
lui-même. Ceci conduit à supposer que la décomposition de CIO, se fait suivant le 
schéma CIlO,— CI + O + O. 


La quantité de lumière mise en jeu au cours de l’explosion d’un certain 
volume de bioxyde de chlore est beaucoup trop faible pour que la plaque d’un 
spectrographe puisse être impressionnée en une seule fois. Pour analyser le 
rayonnement émis au cours de cette décomposition explosive, il faut au moins 
multiplier par 20 à 25000 le nombre des explosions. Pour parvenir à ce 
résultat en un temps raisonnable, nous avons utilisé un tube coaxial à l’axe du 
spectrographe, d'environ 15°" de longueur et de 1°" de diamètre, terminé par 
deux fenêtres de quartz. C’est dans ce tube que se produit la décomposition 
du bioxyde de chlore; un dispositif automatique permet de remplir ce tube 
sous une pression variant de 50 à 200"", d’amorcer la décomposition par une 
étincelle électrique, puis de le vider, le tout, à la fréquence de trois à quatre 
par seconde. Un spectre peut ainsi être obtenu en quatre à cinq heures de 
fonctionnement de l’appareillage précédent. Ainsi que le montre la repro- 
duction ci-après, il se présente sous la forme d’une émission continue dont le 
maximum se situerait vers 4740 À. Sur celle-ci se détache un système de 
bandes dégradées vers le rouge, à têtes de bandes assez mal définies comme le 
sont en général les têtes de bandes des spectres d'absorption et dont les 
longueurs d'onde mesurées à 2 À près par comparaison avec les raies d’un arc 


au fer sont les suivantes : 


4980 4811 4656 4457 4373 4247 
Rem AÂ re { 4916 4757 . 4601 4430 4322 4206 
| 4860 4692 4509 403 Lan 
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Ces valeurs appartiennent toutes au spectre d'absorption du bioxyde de 
chlore analysé par Goodeve et Stein (*). Ce dernier spectre s’êtend de 3000 
à 5ooo À et les longueurs d’onde précédentes ne représentent que les dix-sept 
dernières têtes de bandes de ce spectre. Un enregistrement plus long ne fait 
apparaître aucune bande supplémentaire. Comme l'intensité du fond continu 
au-dessous de 4500 À est assez faible, l'absorption en dessous de cette région 
doit être assez forte pour être totale. Pour interpréter ce spectre, nous sommes 


45 


PA 


donc conduits à admettre que la décomposition explosive du bioxyde de chlore 
sous l’action de l’étincelle doit se faire suivant le schéma 


CORRE CCI CET US: 


Il y aurait rupture complète de la molécule; la recombinaison des atomes 


CI+CI = CLk+hy (non quantifié), 
O+0 + O+hy (non quantifié) 


serait responsable du fond continu observé. Et, comme la décomposition ne se 
transmel pas instantanément mais avec sa vitesse propre à l’ensemble du 
volume occupé par le bioxyde, et qu’il y a par conséquent dans le tube un 
certain nombre de molécules de CIO, non décomposées, alors que celles 
proches du tube d’amenée des gaz sont en train de se dissocier, le spectre 
d'absorption de CIO, vient se surimpressionner sur le fond continu dû à la 
recombinaison des atomes. 


Si ces expériences ne nous renseignent pas sur la cinétique de la décompo- 
sition du bioxyde, du moins permettent-elles de connaître quelques élapes de 
la rupture explosive de la molécule CIO, et en particulier de constater que 
celle-ci ne fait pas intervenir le radical libre CIO (?), comme on aurait pu s’y 
attendre. 


(') Trans. Faraday Soc., 25, 1929, p. 738. 


(2?) G. Panxnerier et À. G. Gaypow, Vature, London, 161, 1948, p. 242. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action de la vapeur d’eau sur le carbure de cérium. 
Note de M. Jacques De ViLLeLume, présentée par M. Paul Lebeau. 


Moissan ('), Lebeau et Damiens (2?) et Delépine (*) ont analysé de façon 
remarquable les réactions de carbures de terres rares sur l’eau liquide et les 
solutions aqueuses. Par contre l’action de la vapeur d’eau sur ces mêmes 
carbures n’a été que peu étudiée; Tischenko (*) signale qu'entre 600 et 800° C 
il se forme de l’éthylène, de l’acétylène et du méthane. 


Dans la présente Note, je donne les résultats de l’attaque du carbure de 
cérium par la vapeur d’eau. Le carbure est obtenu à l’état fondu par chauffage 
à 2000°C d’un mélange de carbone en poudre et de bioxyde de cérium; la 
carburation est faite dans une atmosphère d'hydrogène. Une eat du 
produit broyé dans le xylène permet de séparer la plus grande partie du 
carbone en excès. Ce carbure de cérium a la composition suivante : carbone 
total 13 %, carbone combiné 10 %, cérium 83 %, et oxygène 4 %. On voit 
qu’il y a dans le carbure de formule CeC, environ 3 % de carbone libre et 
une proportion d'oxyde Ce,O, de 27%, qu’il nous a été impossible de 
diminuer même par chauffage prolongé à 2000° C. 

L'attaque du carbure de cérium par la vapeur d’eau commence dès la 
température ordinaire et je l’ai étudiée jusqu’à 500°C, température à partir 
de laquelle la vapeur d’eau agit sur le carbone libre avec formation de gaz 
carbonique, d'oxyde de carbone et d'hydrogène. 

La composition du mélange gazeux formé à différentes températures est 
donnée dans le tableau 1; les pourcentages sont rapportés au poids de carbone 
combiné initial. 


TaBLeau |. 

Température °C... 20. 150. 200. 300. 400. 500. 
Acétyléniques (%)...... 10 TO HS US CPE OR 11,4 
Éthyléniques ( %) LR 7,9 730 7,2 6 552 4,5 

DALUTES LUS Jones eesree 37 37 37 97 07 37 


Les gaz ont été séparés, après condensation, par distillation fractionnée 
et analysés; on a pour l’essai à 200°C les résultats du tableau II. 
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TABLEAU He 


Métha nr A Re Te En 22 
Ban ee ee de e Sete Un 8 
Propane te RU. ON Te ee 6 
Éthylène et acétylène......................... 15 
Ethyléniques et acétyléniques supérieurs........ 10 


En dehors de cette production de gaz, il apparait des composés solides qui 
sont déposés dans le bioxyde de cérium formé au cours de l’attaque. Le mélange 
est successivement séché sous gaz inerte à 120°C et brûlé dans l'oxygène à 
800° C; il contient 6% de carbone, 990% de bioxyde de cérium et au moins 
1 % d’eau, Les produits solides formés dans une attaque à 200° C correspondent 
à 37% du carbone combiné initial; ce sont des corps bruns, poreux, infusibles 
et peu solubles. 

En résumé, on voit que le carbure de cérium donne par attaque à la vapeur 
d'eau comme par attaque à l’eau froide des carbures acétyléniques, éthyléniques 
el saturés, mais il se forme sous l’action de la vapeur d’eau une importante 
proportion de produits solides et, de plus, le pourcentage de carbures saturés 


dans les gaz croît notablement. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Contribution à l'étude du fluage des aciers au bore. 
Note (*) de MM. Georces Dersarr et Micner Ravery, présentée 
par M. Albert Portevin. 


La présence de bore en faibles teneurs, permet d'observer dans certains cas, l’exis- 
tence d’un précipité aux joints des grains. Bien que le bore entraine un grossis- 
sement du grain, les aciers contenant du bore et présentant ce précipité ont montré 
une résistance au fluage, entre 450 et 50°, toujours inférieure à celle de l'acier de 
même composilion, mais ne contenant pas de bore. 


L'influence du bore sur les propriétés mécaniques à chaud ne semble pas 
avoir été étudiée systématiquement. On ne trouve en effet dans la bibliogra- 
phie de la question que deux études donnant des résultats contradictoires, au 
moins en apparence. 

On sait que le bore favorise dans des conditions de traitement thermique 
particulières la formation d’un précipité aux joints des grains dont l'influence 
sur les propriétés de fluage peut avoir un intérêt du point de vue théorique. 

Pour étudier cet effet, nous avons choisi un acier à 0,30 % de C d’une même 


coulée dans des parties de laquelle on avait ajouté des quantités de bore 
différentes. 


(*) Séance du 6 décembre 1950. 
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5: 6 Au cours des premiers essais, chacun de ces aciers a subiles deux traitements (2 
indiqués ci-dessous, susceptibles, quand le bore est présent, de provoquer la 4 
naissance du précipité dit boré. É 

1° Austénisation : 1100°, 10 minutes: 675°, 1 heure; air. — Les microstruc- La 
tures ainsi obtenues sont formées de ferrite et de perlite dans les trois aciers ; | 
elles différent par l’absence ou la présence du bore (la figure 1 représente É 

3 4 . ; 

l'acier C après ce traitement ). | Ce 
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S aciers utilisés pour les essais dé 
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Fig. 1. — Acier C austénisé 10 min à 1100°. Transformation par maintien à 655 pendant : h. 
Refroidissement à l’air. 


Fig. 2. — Acier C austénisé 10 min à 1100°. Transformation par maintien 1 min à 300° CR 
puis refroidissement à l'air. x 1 


avec le deuxième traitement dans l’acier A, une structure troosto-bainitique g. 
mélangée de martensite, et dans les aciers B et C une structure martensitique ; 
(la figure 2 représente l’acier C après ce traitement). | 

Ces traitements ont été complétés par un revenu à 600° avant de soumettre 
les éprouvettes aux essais de fluage. 

Les essais de fluage de courte durée (25-35 heures) ont été opérés aux 
températures de 450, 500, 550° pour des charges comprises entre 1,5 et 
16 kg/mm?. On a également effectué quelques essais de 300 heures qui sont en 
concordance avec les essais de 35 heures. 

Les conclusions tirées de ces essais sont les mêmes dans tous les cas. Nous 


4 

ps 4 , , , . 4 

2° Austérisation : 1100°, 10 minutes; 900°, 1 minule; air. — On obtient, Le. 
| 

. 


pouvons les résumer comme suit : 

1° Bien que la présence de bore entraîne toujours un grossissement du grain 
et par conséquent, d’après ce qui est connu, une augmentation relative de 
la résistance au fluage, l’acier sans bore a toujours une résistance au fluage 
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supérieure à celle des aciers contenant du bore et dont la microstruc 


_ révèle la présence d’un précipité aux joints des grains. 


> L'influence du bore n’est pas en rapport avec sa teneur. On a constaté 
dans tous les cas que, toutes choses égales d’ailleurs, l’acier à 0,009 % de bore 


‘a une résistance au fluage inférieure à celle de l’acier à 0,019 %. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur le mode de répartition des déformations plastiques 
dans une éprouvette de traction de fer présentant le phénomène de Piobert- 
Luders. Note (*) de MM. Micuer Mourcarn et Paur Lacomse, présentée 
par M. Pierre Chevenard. 


Au cours de la traction d’une éprouvette de fer recuit, il est fréquent que la 
déformation se propage d'une manière irrégulière d’une extrémité à l’autre de 
l’éprouvette par apparition de lignes de déformation macroscopiques dites de 
Piobert-Luders (*). Le but de cette Note est de préciser comment tout au long 
de l'éprouvette se répartissent les déformations plastiques au cours de la pro- 
pagation de ces lignes. : 


Déformalion 


Fig. r. — Courbes de traction de deux éprouvettes de fer identiques (5o" de long, 5mm de large et 
4 . ’ . “ D 

0,5 d'épaisseur) présentant les lignes de Piobert-Luders, obtenues avec la micromachine Chévenard 
(1) en montage direct. (2) en montage différentiel, y 


La courbe de traction effort-allongement du fer présentant le phénomène de 
Piobert-Luders à un aspect caractéristique (fig. 1). Au delà de la limite élas- 
tique dite supérieure (correspondant en fait à un allongement plastique a), on 
observe un palier plus ou moins perturbé concomitant de la propagation des 


lignes de Luders. 


(*) Séance du 6 décembre 1950. 
(!) Pioserr, Mori et DipioN, Mémorial de l’'Artillerie, 5, 1842, p. 505. 
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_ Cette propagalion se poursuit jusqu’à ce que l’éprouvette atteigne une 
déformation totale b%. Nous avons confirmé qu’à cet instant la surface totale 
du métal est recouverte de lignes de Piobert-Luders et qu’au delà de b% le 
tracé à nouveau régulier de la courbe de traction correspond à une déforma- 
tion homogène du métal, du moins à l'échelle macroscopique. | 
Nous avons plus spécialement étudié la répartition de la déformation pour 
un allongement total compris entre 4% etb%. Grâceà lanouvellemicromachine 
Chévenard qui permet la traction d’éprouvettes assez longues (5o"" dans nos 
essais), nous avons pu relier la longueur L des plages visiblement déformées 
par les lignes de Piobert à l’allongement total X%. Nous avons pu établir 
expérimentalement une loi de variation linéaire entre X et L. Ceci implique 
deux conséquences : d’une part les zones non encore recouvertes par les lignes 
de Piobert subissent un allongement plastique homogène de 4%, cependant 
que celles déformées par les lignes de Piobert ont un allongement plastique 
homogène de b%. D'autre part, les allongements a et b% subis par les deux 
zones restent constants tant que l'allongement total de l’éprouvette reste 
inférieur à b%. = 


TRE TAN AE TE CAE 


+ 
PXE. 


Fig. ». — L'identité après recuit ultérieur des granulations respectives dans les zones A êt B met en 

PDT. | 

évidence l'identité des taux d’écrouissage dans ces zones, quel que soit l’allongement total de 
l’éprouvette æ % compris entre a et b %. 


Une expérience simple démontre bien ce fait. La figure 2 mopire: trois 
éprouvettes tractionnées à un allongement total croissant Be inférieur à6 % ; 
puis soumises à un recuit de recristallisation de 6o heures à 850°. On décèle 
dans les zones déformées B par les lignes de Luders un grossissement du grain 
supérieur à celui observable dans les zones non déformées A. Mais ces grossis- 


C. R., 1950, 2° Semestre. (T. 231 N° 25.) 99 


1502 
\ L 
sements sont respectivement-identiques dans les trois échantillons par suite de 


l'identité de l’écrouissage dans chaque zone. 
En conclusion, il est impossible de donner par s 
gement total compris entre 4 et b% à une bande de métal présentant le phéno- 


mène de Piobert, sans obtenir uniquement des plages déformées à des taux 


imple traction un allon- 


égaux à a ou b %. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les houilles de Lorraine. Essais de pyrogénation 
dans le vide. Note (*) de MM. Hexri Guérin et Pau Marcer, présentée 


par M. Paul Lebeau. 


. L'analyse immédiate, l'analyse élémentaire et la pyrogénation suivant la méthode 
de Lebeau, effectuées sur cinq échantillons de charbons non cokéfiables (4 lorrains 
et 1 sarrois) et sur un échantillon de charbon cokéfiable (Ruhr), montrent que les 
facteurs distinctifs les plus intéressants sont la teneur en oxygène et la manière dont 
se dégagent les gaz oxygénés CO et CO, au cours de la pyrogénation. 


Dans le cadre de l’étude des divers combustibles naturels de Lorraine, 
entreprise précédemment (!}), nous avons examiné les charbons du bassin 
lorrain dont l'exploitation est en plein développement. Le gisement qui s'étend 
en France de Forbach à Faulquemont et même jusqu’à Pont-à-Mousson, 
fournit des houilles allant des flambants secs aux gras, par conséquent non 


cokéfiables sans précautions spéciales, tandis que son prolongement en Sarre 


permet d’extraire également des charbons se rapprochant des houilles à coke. 

En possession d'échantillons de charbons lorrains appartenant aux types 
caractéristiques : 

La Houve (1) : flambant sec, Simon (IT) et Gargan (IT) : flambants gras, 
Saint-Charles (IV) : gras, auxquels nous avons ajouté un échantillon sarrois 
plus voisin des houilles à coke : Reden (veine Thiele) (V}) et un véritable 
charbon à coke de la Rubr : Bergmannsglück (VI), il nous a paru intéressant 
de chercher à établir comment se traduisait, tant au point de vue des diverses 
caractéristiques de ces charbons que de leur constitution chimique, le passage 
d’une catégorie à une autre. 

Dans la présente Note nous indiquerons, d’une part, les données fournies 
par l’analyse immédiate et l'analyse élémentaire de ces combustibles, d’autre 
part, les résultats obtenus au cours des essais de pyrogénation dans le vide. 

l. Caractéristiques essentielles. — Les résultats indiqués dans le tableau I 
montrent notamment que les quatre charbons lorrains, très voisins les uns des 
autres, ne peuvent pas être caractérisés par le rapport C/H, pratiquement 


_ — ——— EE 


(*) Séance du 6 décembre 1950. 
(1) H. Gvérix et Martae Basrier, Comptes rendus, 227, 1948, P: 1219. 


de Ne ee | | 
: con A mais ue se re b … ANOUR par Fe Ne en oxygène, Fra 
ER LB: qui est d’ailleurs nettement plus élevée que celle des nés autres échan- D. 
7. tüllonss'4a7 FF | 150 
, TaBLeau |. — Aésultats des essais d'analyses immédiate et élémentaire. 
Composition élémentaire | Er AS 
EE ——  —————— 4 ù à 
S N E H°' 0, , 2e 
3 OH, Cendres  sursec a —, — —  — par Rapport É 
sur brut sur sec sur pur _ différence C. ‘Eu L de 'É 
(%)- (%)- (%)- (9%). (6). +  (%). (%). H A 
MLD 800 e06 70: 0,90 1,25 78,4 5,32 Men 7 4 
LPO BOT 6,94 1:19 1,50 78,65 Di 1020 14,7 | A 4 
De dt D, 18 1,09 1,4 80,7 5,48 LI ls 7 | 1728 
RDS VS 6), 60/1101 0 96 1,48 82,0 5,34 HOT DES AR 
RNSNNERS As ÿ,00 1,08 1,24 09,2 5,34 7, 16,0 + le 
CES TL AS 8,0) 1,32 1,74 87,8 4,95 OR 18,5 | 1 
TL. Essais de pyrogénation dans le vide. — Ces essais, qui ont été effectués : 1e 
| selon la méthode de Lebeau (?), ont fourni les résultats consignés dans le LS 
tableau IT. as 
E ‘ VE À 
TaBzeau Il. — Æssais de pyrogénation. Re 
Composition des gaz de pyrogénation. a ; 
Volume gazeux TT — SE: 
Coke total en cm°/g H, CH, CO CO, 1h 3% 
(%). (sur pur). ATOUT (6). C%). (%): ne 
1 FA 26,8 297,4 8,0 18,7 14,2 4,09ù : 
Te 58,7 288,86 64,6 14,0 14,2 2, 69 tros 
ap. 60,6 302,33 62,2 13%0 10%0 ac hs) 4 
pr. 64,9 300,93 65,3 159 11,4 3,14 re 
ee 63,1d 304,18 65,0 47,9 9399 3,2 
pe 77,6 332,48 79,0 14,2 6,8 1,2 Û 
Les courbes classiques de pyrogénation, représentant la variation du volume E 
des gaz recueillis en fonction de la température, révèlent un maximum très net à 
à 700° et sont, en fait très voisines : elles s’emboîitent à peu près les unes dans $ 
les autres comme l’exige le dégagement total de plus en plus élevé qui se , 
4 


manifeste lorsqu'on passe des flambants secs de Lorraine au charbon de la 
Ruhr, alors que, notons-le, l'indice des matières volatiles diminue. re 
Les courbes de dégagement de l'hydrogène en fonction de la température 
. révèlent les mêmes analogies : maximum de dégagement, également, à 700° 
et volume total croissant quand on passe de I à. VI. 
Le dégagement maximum de méthane se produit dans tous les cas à 600°. 


(2) P. Lerrat, Comptes rendus, ÂTT, 1923, p. 319. 
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Comme pouvaient le laisser prévoir les différences marquées entre les 
teneurs en oxygène de ces échantillons, l'élimination de l'oxygène sous forme 
d'oxyde de carbone et d’anhydride carbonique (1/2 CO + CO;) n’est pas 
identique pour les six charbons. y | FRS 

Pour la houille à coke de la Ruhr, le maximum de dégagement se produit 
dès 50° (de l'ordre de 4,5 de gaz par gramme de charbon pur et sec); 
la courbe correspondant au charbon sarrois comporte un palier entre 500° 
(5%,8) et 600° (5°”,8) et, dans le cas des quatre charbons lorrains, Île 
dégagement est maximum à 600° (8°*). 

En résumé, tout en précisant nos connaissances sur les houilles de Lorraine, 
les résultats obtenus dans ces essais montrent l'importance de la teneur en 
oxygène dans le cas de ces combustibles et, par conséquent, tout l’intérêt que 
présente la mise au point d’un dosage direct de cet élément dans les charbons. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de polyalcoylcyclohexénones. Note de 
MM. Jeax Coroxer et Jacques Dreux, présentée par M. Marcel Delépine. 


Au cours de la préparation de la méthyl-2 butène-1 one-3 à parur du formal- 
déhyde et de la méthyléthylcétone, les auteurs ont observé une réaction secondaire 
qui conduit à une triméthylcyclohexénone; en modifiant les conditions expéri- 
mentales, cette réaction peut devenir prépondérante. Elle a été ensuite étendue 
à d’autres cas. 

En appliquant le procédé de Landow et [rany(‘) pour la préparation de la 
méthyl-2 butène-1 one-3 ({[) à partir du trioxyméthylène commercial et de la 
méthyléthylcétone, nous avons été amenés à faire varier la quantité d’agent 
de condensation (potasse méthylalcoolique 2N). Si le rendement en méthyl-2 
butanol-1 one-3 (1) a été abaissé et même annulé, par l’emploi d’une quantité 
double d’agent de condensation, du moins avons-nous obtenu une autre 
réaction, très exothermique, qui conduit à un composé bouillant environ 100° 
plus haut que la méthylbuténone et que nous avons identifié comme étant une 
triméthy tx .1.6 cyclohexène-1 one-3 (AIT). 

CH;.CO.CH:.CH3 + CH>O — CH;.CO.CH(CH;).CH;, OH 
(D) 


CH3.C0.C(CH3) =CH: 
(I) 


CH; R 
CH;:.CH.CO.CH, ) 
FIL ï tt} 4 VA LCR / . 
MO AE | | | | 
RU À NE ie | 
CH:.CH.CO CH, AA mp R“ fi 
CH; CH; 


(IV) (IT) (V) 


(1) J. Org. Chem., 12, 1947, p. 422. 
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Une étude systématique nous a permis d’élucider le mécanisme de cette 
nouvelle réaction. Pour cela, nous avons condensé, en présence de potasse 
méthylalcoolique, successivement : a. trioxyméthylène et méthyléthylcétone ; 
b. méthyl-2 butanol-1 one-3 et méthyléthylcétone; c. méthyl-2 butène-1 one-3 
et méthyléthylcétone. | 

Dans les trois cas, la cétone (ID se forme avec des rendements sensiblement 
identiques (52, 43 et 49 % par rapport au formaldéhyde). On doit donc passer 
intermédiairement par la -dicétone (IV) qui subit, aussitôt formée, une 
cyclodéshydratation. | 

Signalons qu’en 1941, un brevet (?)revendiquait une réaction analogue pour 
la préparation de méthyl-r cyclohexène-1 one-3 et d’éthyl-r cyclohexène-1 
one-3, par action de l’acétone et de la méthyl-éthylcétone sur la butène-1 one-3, 
en phase vapeur et en présence d’oxydes métalliques. 

La constitution de la cétone (IIT), inconnue, a été démontrée à l’aide de ses 
produits de réduction. En effet, par hydrogénation catalytique, elle donne la 
triméthyl-1.4.6-cyclo hexanone-3, décrite par Skita (*); par hydrogénation au 
sodium et à l'alcool, elle conduit à un alcool secondaire, le triméthyl-1.4.6 
cyclohexanol-3 déjà connu. 

Nous avons étendu cette réaction à d’autres condensations, en particulier, 
entre méthyl-2 butène-r one-3 et d’autres cétones aliphatiques saturées et 
entre trioxyméthylène et d’autres cétones saturées que la méthyléthylcétone. 
Les cétones cyclaniques obtenues sont du même type (V) que la précédente, 
mais les rendements sont moins élevés. 

Triméthyl-1.4.6 cyclohexène-1 one-3 C;H;,0. — Régénérée de sa semicarbazone, 
liquide, E;,; 212°; d;7 0,043; nÿ° 1,484; semicarbazone F 1922. 

Triméthy lt: .1.6 cyclohexanone-3 C,H,,0. — Régénérée de sa semicarbazone, liquide, 
É;:3 194°; semicarbazone F 202°,5. 

Triméthyl-1.4.6 cyclohexanol-3 C,H,,0. — Liquide, E;;, 197°; ester o-phtalique acide 
F 94°. 

Diméthyl-1.4 cyclohexène-1 one-3 C;$H,,0 (V, R= CH,, R'=H). — Condensation de 
la méthyl-2 butène-1 one-3 avec l’acétone ord., Rdt 20 %; régénérée de sa semicarbazone, 
liquide Êe 98°; d?? 0,947; n5° 1,4850; semicarbazone F 1869. 
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Diméthyl1.4 ceyclohexanone-3 C;H:,0. — Hydrogénation de la cétone précédente, déjà 
connue; liquide, SE 1930; di? 0,905; nÿ° 1,4445; semicarbone F 17r°. 

Méthyl1 diéthyl-4.6 cyclohexène-1 one-3 CG, H,,0 (V, R— R'— C,H,). — Condensation 
du trioxyméthylène et de la méthylpropylcétone, Rdt 20 %, et aussi de l’éthyl-2 butanol-1 
one-3 avec la méthylpropylcétone, Rdt 23 %. Liquide, E:: 130-131°; d\75 0,930; np” 1,4890. 

Méthytl-1 diéthyl-1.6 cyclohexanone-3 C1 H:90. — Semicarbazone F 202-204°. 

Méthyl-1 diamyt-4.6 cyclohexène-1 01623. Car HO (V, R=R'—C;H:,). — Conden- 
sation du trioxyméthylène avec la méthylhexylcétone, Rdt 33 % ; liquide, E»,4 139-140°; 
d?%50,803; np °° 1,4760. 

PR D NN CTP EUR LEE LS TE EC 


(2) I. G. FarBen, D. R. P., n° 114314, 1947. 
(3) Ber., 53, 1920, p. 1792 à 1800. 
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Méthyt-1 diumyt-4.6 cyclohexzanone-3 C;,H3:0. — Liquide, E, 4 138-140°; d|° o,8865 ; 
ni 1,4652. 


Une étude plus détaillée paraîtra dans un autre recueil. 
Nous poursuivons l'étude de la condensation de la méthyl-buténone avec 
diverses cétones, en particulier, avec des cétones cyclaniques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse d’une combinaison glucosidique de la nicotine. 
Note de M. Jacques-J. Panouse, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'x-acétobromoglucose réagit avec la nicotine pour donner une seule combinaison 
ylucosidique, le bromhydrate du bromure de tétraacétyl-2.3.4.6 d glucopyrano- 
sidyl-1 (méthyl-1' pyrrolidyl-2’)-3 pyridinium [formule (1)]. La réduction de ce 
composé par l'hydrosulfite de sodium a permis d’en fixer la structure et de montrer 
les analogies de ce glucoalcaloïde avec le groupe actif des codéhydrogénases. 


. 
E. Fischer et K. Raske ont découvert en 1910 que la pyridine se combinait 
à l’a-acétobromoglucose pour donner le sel d’ammonium quaternaire corres- 
pondant (‘). L'importance de ce dérivé est apparue lorsqu'on a montré que les 
codéhydrogénases contenaient une molécule de nicotinamide liée au ribose 
sous forme d’une combinaison de type pyridinium, et que ce groupement était 
le support de l’activité enzymatique. Les sels quaternaires de pyridinium sont 
en effet réduits de façon réversible, en milieu alcalin faible, pour donner des 
o-dihydropyridines-N substituées. Depuis, un certain nombre de glucosidopy- 
ridintum de synthèse ont été préparés, en condensant différents composés à 
noyau pyridinique avec les dérivés acétohalogénés des oses. Mais, à notre 
connaissance, on n’a jamais étudié le cas d’une pyridine dont le substituant 
renferme un groupement amine tertiaire. Aussi avons-nous soumis la nicotine 
à l’action de l’&-acétobromoglucose. La présence d’un deuxième noyau hétéro- 
cyclique risquait de modifier la réaction. En effet les dérivés acétohalogénés 
des oses semblent à première vue se fixer sur l’azote de la pyridine comme le 
ferait un halogénure d’alcoyle quelconque. Or d’après A. Pictet et 
P. Genequand (?), la nicotine peut se combiner à deux molécules d’iodure de 
méthyle pour donner le diiodure de diméthylnicotinium. Avec des quantités 
équimoléculaires d’halogénure d’alcoyle et de nicotine, seul l’azote pyrrolidi- 
nique entre en réaction, et il faut utiliser des moyens détournés pour préparer 
le sel de pyridinium isomère. | 
Cependant, quelles que soient les propositions relatives de nicotine et 
d'acétobromoglucose mises en œuvre, nous n’avons jamais pu isoler qu’un seul 
produit de condensation, le bromhydrate du bromure de tétraacétyl-2.3.4.6 


‘) Ber. Chem. Ges., k3, 1910, p. 1950. 
) Ber. Chem. Ges., 30, 1897, p. 2115. 
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glucopyranosidyl-1 (méthyl1' pyrrolidyl-2") -3 pyridinium [formule (1)]. 
L azote pyrrolidinique fixe seulement BrH dont il emprunte les éléments à 
une deuxième molécule d’acétobromoglucose. Ceci entraîne la formation d’eau 
et aussi de résines qui gênent la purification. La nicotine et l’x acétobromo- 
glucose (1 :2) sont dissous dans du benzène anhydre qu’on chauffe au bain- 
marie. Le benzène en distillant entraîne l’eau formée au cours de la réaction. 
Une huile brune se sépare. On la dissout dans un solvant anhydre (chloro- 
forme, éthanol, méthyléthylcétone) et la purifie au moyen de précipitations 
fractionnées par l’éther anhydre. Il a fallu faire 437 précipitations fractionnées 
avant d’avoir un produit pur pour analyse, (calculé pour C,, H,, N, O, Br, ; 
C 44,05 ;, H5,24; N 4,28 ; Br 24,42; trouvé, C 44,00: H5,16; N 4,61; Br24,08 
24,46). Les rendements en g/ucoside brut sont excellents mais s’abaissent 
à 15 % après la purification. Le composé obtenu est une poudre jaune rosé 
extrêmement soluble dans l’eau, qui devient déliquescente en quelques instants 
à l'air mais se conserve parfaitement en flacon bouché. Tous nos efforts pour 
l’obtenir à l’état cristallisé ont échoué jusqu'ici. 


ONE CH; 
| | Br 
CHs CO OCH:—-CH-—[ CH(O. GO CH, ). 2 CH 
ln + SENS 
(1) 


HO.CH:—CH-—(CH.0H);--CH 
0 
(1) 


Nous avons déterminé la structure de ce composé en préparant par une 
méthode que nous décrirons prochainement, le chlorhydrate du chlorure du 
dérivé désacétylé [d-glucopyranosidyl-1 (méthyl1' pyrrolidyl-2")-3 pyri- 
dinium ] [formule (11)]. La petite quantité actuellement à notre disposition est 
encore impure (calculé pour GPHAN. O: CLEO US,35521L16; 605; 1N 05; 
Cl 19,85; trouvé, C 48,34; H 6,20; N 6,08; Cl17,40), mais le dérivé est 
blanc et une solution aqueuse de ce composé s’est colorée en jaune orange sous 
l’action de l’hydrosulfite de sodium en milieu bicarbonaté. Cette coloration a 
disparu après quelques minutes pour faire place au dégagement deeO 


TEA Ch : A nc: + AV TUE ; NCA OUT VU A PO IRON RTE PT ETES 
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D'après P. Karrer et F. Benz (*) l'existence du composé orangé transitoire 
(probablement un radical libre à structure semiquinonique) caractérise 
l’'hydrogénation des sels de pyridinium quaternaires. Si l'azote pyrrolidinique 
était lié au glucose, il ne pourrait y avoir réduction puisque ce noyau est 
complètement saturé. Les essais de réduction du composé (1) sont moins 
significatifs, car le produit de départ est coloré. Cependant nous avons observé 
un vif dégagement de CO, en traitant ce composé par l’'hydrosulfite en milieu 
bicarbonaté; nous poursuivons à l’heure actuelle la purification des dérivés de 
l’o-dihydropyridine qui se forment dans ces réactions. 

Ce glucoalcaloïde est, à notre connaissance, le premier où la liaison entre la 
base et l’ose ne s'effectue pas par l'intermédiaire d’un radical hydroxyle, mais 
grâce à un azote pyridinique. Il est possible que des composés de ce type 
existent dans les plantes. En effet N. A. Barbieri (*) a signalé la présence dans 
les feuilles d’un tabac non fermenté d’un principe rapidement décomposable 
par les alcalis dilués en libérant de la nicotine, de l’ammoniac, un acide orga- 
nique et un sucre; il a donné à ce glucoside acide azoté le nom de tabacine. Mais 
aucun travail ultérieur n’est venu confirmer ou infirmer l’existence d’une telle 
combinaison. Nous avons entrepris cette étude et nous en ferons connaître 
ultérieurement les conclusions dans un autre Mémoire. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude de la substitution dans le noyau 
du thiachromane. Note de M. Pauz Cacnraxr et M Pauz CaGnraxrT, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


La bromuration du thiachromane conduit à un seul dérivé : le bromo-6 thiachro- 
mane dont la structure est déterminée par synthèse totale. À partir de ce corps, on 
obtient successivement le cyano-6 thiachromane, le carboxy-6 thiachromane et 


l’acétyl-6 thiachromane, Ce dernier est identique au produit obtenu par réaction de 
Friedel-Crafts. 


Le thiachromane ([), traité par le brome, en solution sulfocarbonique, à 
température ambiante et à la lumière diffuse, donne presque quantitativement 


un dérivé bromé auquel nous attribuons la formule (II) du bromo-6 thia- 
chromane. 


8% De Met (1) R=H (IV) R=CO 
| | | | él) R=bre (Ve ReCOCIR 
SH RUSURER (III) R=CN 


Ce composé, traité par le cyanure cuivreux à 250-300°, donne quantitative- 
ment le cyano-6 thiachromane (IL), dont l’hydrolyse, par la potasse hydro- 


(2 


(°) Helo. Chim. Acta, 19, 1936, p. 1028. 
(*) Ati. Reale Accad. Lincei. Rendi Conti., (6), 7, 1928, p. 964. 
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alcoolique, conduit au carboxy-6 thiachromane (IV ). Le chlorure de cet acide 
réagil facilement avec le diméthyl-cadmium pour donner l’acétyl-6 thiachro- 
mane, en tous points identique au produit de condensation du chlorure 
d’acétyle et du thiachromane, selon la réaction de Friedel-Crafts Ha? 

Nous avons effectué la synthèse du dérivé bromé (IL), à partir du p-dibromo- 
benzène, dont le monomagnésien donne, par action sur le soufre (selon la 
méthode de Taboury (*), le p-bromothiophénol (VI). Ce thiol réagit, en 
solution alcaline, avec le sel de sodium de l’acide B-bromopropionique, d’après 
le technique de Krollpfeiffer (*), pour donner l'acide p-bromophénylmercap- 
topropionique (VII). La cyclisation de ce dernier, sous l’action de l’acide 
sulfurique concentré à 66° Bé, conduit à la bromo-6 thiachromanone-/ (VII, 
avec un rendement de 84 % environ. La réduction de cette cétone, selon la 
réaction de Clemmensen-Martin, permet d'obtenir, avec un excellent ren- 
dement, le bromo-6 thiachromane (Il), identique au produit de la bromuration 
directe du thiachromane, ce qui détermine de façon certaine la constitution 
de ce corps. 


(e) 
in ] 
da ere fe 2: LAPS jee 
| US 
St) 
(VI) R=H (VIIL) 
(VIT) R = (CH: CO OH 
Description des corps nouveaux obtenus (*). — 1° Bromo-6 thiachromane (II), C,H,SBr, 


F 31°, paillettes nacrées incolores, très solubles dans les solvants organiques usuels; le 
point de fusion mélangé de l’échantillon obtenu par bromuration et de celui obtenu par 
synthèse ne présente pas d'abaissement. 

2° Cyano-6 thiachromane (IIT), CS H,SN, F 52°, paillettes brillantes incolores, solubles 
dans l’éther de pétrole bouillant. 

3° Carboxy-6 thiachromane (IV), C6H35OS, F204°,5, petites paillettes incolores 
(benzène); chlorure de cet acide GC, HÇ$OSCI, E;, 1789, F 49°, aiguilles incolores (éther de 
pétrole); amide correspondant C5 H3ONS, F157°,5, fines aiguilles incolores, feutrées et 
brillantes. 

4° Acétyl-6 thiachromane (V), C1H,,0$, F 36°, cristaux incolores. Le point de fusion 
mélangé avec le produit acétylé obtenu par réaction de Friedel-Crafts (1!) ne présente 
aucun abaissement. Oxime de la cétone (V}), GC, H,;ONS, F130°, fines aiguilles incolores 
(benzène-éther de pétrole). 2.4-dinitrophénylhydrazone de la cétone (V), G-:H,,O, NS, 
F 2459, paillettes brillantes rouge carmin (benzène). 


(1) P: Cacnranr et A. DeLuzarcue, Comptes rendus, 223, 1946, p. 1012. 

(2) Comptes rendus, 138, 1904, p. 982. 

G) F. Knocrereirrer et Scaucrz, Ber. disch. chem. Ges., 56, 1923, p. 1819. 

(*) Les points de fusion ne sont pas corrigés; points de fusion instantanés pris par 


projection sur bloc Maquenne. 
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5° Acide p- _bromophényl-mercaptopropionique (NY GA O, SBr; Fri, paillettes 
incolores (benzène-éther de pétrole). 

6° Bromo-6 thiachromanone-4 (VIII), CH; OSBr, F32°,5, fines aiguilles incolores 
(éther de pétrole); semicarbazone de cette cétone, Co H,,ON;,SBr, Fnsa250°, petites 
aiguilles incolores assez peu solubles dans l'alcool bouillant; oxime correspondante, 
C,H,ONSBr, F r40°,avec ramollissement préalable vers 130°, cristaux incolores (benzène- 
éther de pétrole); 2.4-dinitrophénylhydrazone correspondante C,,H,,O,N,SBr, Fin 320°, 
petites paillettes rouge cerise (benzène). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des dérivés nitrés sur les dérivés aminés. AN. Trans- 
formation des aminoazoiques en bis-asocarbures. Nouvelle synthèse de 1.2; 
3.4-dibenso-phénazine. Note de M. Monesre Marrynorr, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


J'ai décrit précédemment (*) la formation de quelques azoïques aromatiques 
(azocarbures, éthers d’hydroxyazoïques, aminoazoïques) par condensation 
alcaline du nitrobenzène avec des substances (anilines, naphtylamines, anisi- 
dines, phénylènediamines) possédant au moins une fonction amine primaire 
directement liée à un noyau aromatique 


[où A=C;H; et B=C;H;; Co H;(a ou 8); CH;,—OCH;:(oou m); GH,—NH,(0, moup)|. 


Les présentes recherches ont montré que les aminoazoïques, eux-mêmes, se 
condensent avec le nitrobenzène pour donner naissance à des bis-azocarbures (1) 
[Schéma (a) où B=—C;H,—N—N—C;H,; |], ce qui confère à cette réaction un 
caractère de généralité plus grande et explique la formation de ces bis-dérivés, 
en tant que produits secondaires, au cours de la synthèse des aminoazobenzènes 
(loc. cit.). 

Cependant, selon la température (?) et la constitution des radicaux A etB, 
la condensation des dérivés nitrés avec les dérivés aminés peut s'effectuer d’une 
manière totalement différente : au lieu de s’unir selon le schéma (a), les grou- 
pements azotés des molécules réagissantes peuvent se souder chacun au noyau 
aromatique antagoniste pour former, non pas des azoïques, mais des azines, 
d’après le schéma (D) : 


FAQ 

(b) À NOÉ .N PES at UE 
f 

”” 


C’est ainsi que l’action de la soude sur un mélange de 0-nitrophénanthrène 
et d’aniline (A =C,,H,; B= C,H;) m'a donné, avec un excellent rendement, 


non pas le 5-benzènazo-phénanthrène, mais l’azine correspondante, la phénan- 
throphénazine (WW). 


(‘) Comptes rendus, 223, 1946, p. 747; 224, 1947, p. 1332. 
(=) A. Won et W. Avr, Ber. d. rhem. Ges., 34, 1901, p. 2442. 
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1.4-bis-bensènazso-bensène CHN,: | 
COMENT FE CHEN NC HILUN NC H.. 


Dans un mélange de 4-aminoazobenzène (6*) et de nitrobenzène (3, 55), on. 


introduit peu à peu, à 125-130°, de la soude pulvérisée (65). Après avoir été 
chauffée encore 20 minutes, la masse réactionnelle refroidie est lavée successi- 
vement à CIH dilué, à l’eau et à l'alcool. Le résidu cristallise dans l'acide 
acétique en feuillets rouge orangé F 169-168 (3), semblables à ceux qui 
résultent de l’action du nitrosobenzène sur le 4-aminoazobenzène (*). 

Le 3-aminoazobenzène fournit dans des conditions analogues le 1-3-brs- 
benzènazo-benzène, C,H,,N,, F 58e. 

1.2; 3.4-Dibenzo-phénazine C, ,H,,N, : 


C1). Cus DQ 7 el 
SN 


On introduit petit à petit, en agitant, de la soude pulvérisée (3°) dans un . 


mélange de 9-nitrophénanthrène (4#,8) et d’aniline (25,5) porté à 180°. Une 
réaction vive se manifeste aussitôt par une élévation de la température et un 
dégagement de vapeur d’eau. On évite de dépasser 190°. Au bout de dix 
minutes la condensation est terminée. On laisse refroidir, on broie la masse 
solidifiée avec de CIH dilué, essore et sèche dans le vide sulfurique. Le produit 
brut (55,9) est ensuite purifié dans le benzène où l’azine se dépose en cristaux 
de couleur rouille. Dans un mélange d’éther et d’alcool elle cristallise en fines 
aiguilles jaunes F 219° (45,8). Dosage d’azote (Dumas) : trouvé N % 9.96 
et 10,19; calculé pour C,,H,,N;, N % 10,00. 

Le point de fusion du mélange avec la phénanthrophénazine préparée par 
condensation de l’o-phénylènediamine avec la phénanthrène-quinone (*), n’est 
pas abaissé. Les propriétés physiques des deux échantillons, et en particulier 
leurs spectres d'absorption, sont identiques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude de l'influence d’un cycle propa- 
nique par spectrographie infrarouge. Note de M" Manie-Louise Josiex 
et M. Necsox Fusox, présentée par M. Paul Pascal. 


Au cours de l'examen de quelques composés stéroïdes dans la région 
de 3* (‘), l’un de nous a montré que la bande, habituellement considérée 
comme caractéristique d’un oscillateur CH voisin d’une liaison éthylénique 


(*) GC. Mass, J. Chem. Soc., 67, 1895, p. 929; E. BameerGer, Ber. d. chem. Ges., 29, 
1896, p. 103. 
(5) O. HinsserG, Ann. Chem., 237, 1887, p. 310. 


(:) M-L. Josiex, Comptes rendus, 231, 1950, p. 131. 
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el située à gu 30, pouvait être mise en évidence dans le spectre des composés 
i-stéroïdes: l'existence de cette bande a été imputée à l’influence du cycle 
propanique créé par la liaison qui unit les atomes 3 et 5 dans le cycle A de 
ces isomères. 

Cette comparaison d’un cycle propanique avec une double liaison a été 
faite à de nombreuses reprises à la suite d’expériences proprement chimiques; 
son bien-fondé a été corroboré notamment par la magnétochimie (?), les spec- 
trographies ultraviolette (*) et Raman (*). Nous rapportons aujourd’hui 
une nouvelle observation qui appelle le même rapprochement. 

Résultats expérimentaux. — Nous avons étudié le spectre infrarouge des 
deux cétones 4-cholestène-3-one et s-cholestane-6-one; ces deux cétones ont 
été préparées par le D' Edwin: W. Meyer. Le premier de ces composés 
présente, en solution dans le sulfure de carbone, deux bandes dans la région 
de six microns : l’une très forte à 54,95, l’autre d'intensité moyenne à 6,20. 
Par contre, l’isomère : n’a qu’une seule bande très intense à 5",90. Le spectre 
des deux mêmes corps à l’état solide, cristaux pulvérisés dans l'huile de 
paraffine, ne permet pas de déceler aisément la bande à 6,20; mais l’autre 
maximum d'absorption est à 5,96 pour le composé dit normal et à 5“,94 
pour l’isomère 7. 

Discussion. — La bande très intense, voisine de 54,05, correspond, selon 
toute vraisemblance à l’oscillateur C— 0. Il est intéressant de noter qu’à l’état 
solide, sa position est pratiquement la même pour les deux isomères. En 
solution, par contre, une légère différence se manifeste : la bande du composé 
normal n’est pratiquement pas influencée par le changement d’état, celle de 
l’r-cholestane-6-one est nettement déplacée vers les courtes longueurs d’onde. 

Ces valeurs sont à rapprocher de celles publiées par Furchgott (*°) et 
Jones (°). Furchgott qui utilise de minces pellicules solides, indique les 
valeurs 5%,97 pour la position 3 du groupement cétonique, conjuguée en 4, 
et 5,79 pour la même position 3, non conjuguée. Jones donne pour le 
4-cholestène-3-one la valeur 5,95; ce chiffre trouvé également pour toute 
une série de cétones, en solution dans le sulfure de carbone, cétones en 
position 3 conjuguées en 4 ou 1, est opposé par cet auteur au nombre 5,82 
correspondant au même oscillateur C = O en position 3, mais non conjugué. 
Notre résultat pour le 4-cholestène-3-one est en accord avec celui de Jones; 


(?) P. Pascar, Ann. Phys. Chim., 25, 1912, p. 280. 

(°) LM. Kiorz, J. Amer. Chem. Soc, 66. 1044, p. 88. 

(*) Lesprau, Bourauez et Wakeman, Bull. Soc. Chim. Fr., 91, 1932, p. 400; KonLrauson, 
Zeits. für Elektrochemie, k3, 1937, p. 282. 
* (*) FurcnGorr, Rosenkranrz et Snorr, J. Biol. Chem., 163, 1946, p. 355; 164, 1946, 
p. 621; 167, 1947, p. 627; 171, 1047, p. 929. À 

(5) R. N. Jones et coll., J. Amer. Chem. Soc., 10, 1948, p. 2024; 71, 1949, p. 241; 
72, 1950, p. 86; 72, 1950, p. 956. 
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de plus, nous observons une longueur d'onde similaire dans le cas du 


rcholestane-6-one. Cette fois encore, le voisinage d’un cycle EÉOPARE a 
le même effet qu'une double liaison conjuguée. 

_ Cette influence du cycle propanique sur les oscillateurs C—O et CH (1) 
ne permet pas, par l'étude des bandes correspondantes, de distinguer les 
t-stéroïdes des isomères normaux. Toutefois, la région de six microns les 
différencie par l’absence ou la présence de la bande due à la liaison C—C. 
C’est en effet à ce dernier groupement que nous attribuons, en accord avec 


Jones, le maximum d'absorption à 6#,20. Soulignons cependant AE la 


différenciation serait sans doute plus difficile si la tee liaison C—C n’était 
pas conjuguée avec une fonction cétonique, ce qui rend la bande COrrespon- 
dante beaucoup plus intense. 

Conclusion. — L'étude théorique permettant d'expliquer l'influence du 
cycle propanique sur des oscillateurs attachés soit directement sur un carbone 
du cycle, soit sur un carbone adjacent, reste à préciser. Observe-t-on un simple 
effet dû à la tension du cycle ou bien plutôt une densité électronique particu- 
lièrement élevée dans la région cyclopropanique est-elle responsable des 
divers phénomènes observés ? 


CHIMIE ORGANIQUE. — Quelques réaelions paruculières du N-bromosuccinimide 
dans la série des pyrazolones. Note (*) de MM. Jures Lenrur et GEORGES 
Couses, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Par action du N-bromosuccinimide, l’antipyrine donne en premier lieu de la bromo-/ 
antipyrine qui conduit ensuite à la phényl-1 méthyl- 4 bromométhyl-3 bromo-/ 
pyrazolone-à. Dans le cas de certains dérivés sabstitués en 4 (alcool, acide, aldéhyde), 
on observe une réaction de dégradation précédant la formation du bromure. 


1. Par chauffage des quantités équimoléculaires d’antipyrine et de N-bromo- 
succinimide en solution dans CCI,, on obtient uniquement la bromo-4 anUipy- 
rine(I[ b). En présence d’un excès de réactif (21) on est conduit à un mélange 

e (Ib) et de phényl-1 méthyl-2 bromométhyt3 bromo-4 pyrazolone-5 (A) 
(F 134°, alcool), ce dernier donne avec l’hexaméthylène-tétramine un dérivé 
caractéristique C, ; H,,N; OBr, (F 220°-223° dec). | 

Le produit (IL) est préparé également par action du N-bromosuccinimide sur 
la bromo-4 antipyrine. Le peroxyde de benzoyle n’exerce pas d'influence 
comme catalyseur de ces réactions, tandis que l’hydroquinone inhibe fortement 
la formation de (Ib) dans l’action du N-bromosuccinimide (1°) sur l’anti- 


pyrine (1%). 


- La formation privilégiée de bromo-{ antipyrine, contraire à la règle générale 


(*) Séance du 23 octobre 1990. 
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d'action du N-bromosuccinimide, pourrait s'expliquer si l’on admet que l'anti- 
pyrine réagit selon la structure cétonique de Knorr. D'autre part, Buu-Hoï ( ) 
a montré que dans le cas des cétones à — 3 éthyléniques, l’on obtenait préfé- 
rentiellement l’x-bromo-cétone plutôt que le bromure allylique; dans ce cas, la 
substitution en 4 de l’antipyrine pourrait s'expliquer par le mécanisme proposé 
par Soutwich (*). Rapprochons de cette réaction l’halogénation en « de 
l’acétylacétate d’éthyle (*) qui peut être considéré comme un élément consti- 
tutif en chaine ouverte de la molécule pyrazolonique en remarquant que la 
position « correspond à la position 4 de l’antipyrine. 


CHE X Br C=-Br BrC, CCC; Br . 
Lo LME LUE STRESS 
CH =N 4 /C=0 CH;—N 7 C=0 CH3—N< 27C=0 
N \ \ 
| | 13 
CH CH: CJH! 
(D) () (HT) 


AUX Hi: IBUNE Br) el X = 'CHs; 4 X= CH OH; VX = COOH; "FX = CHO; 


2, L'homologue supérieur, la méthyl-4 antipyrine (1c) conduit, dans les 
mêmes conditions, uniquement au dérivé dibromométhylé (III) CF 175°, 
alcool) même en défaut de réactif. (II[) est également obtenu par action du 
N-bromosuccinimide sur la phényl-1 diméthyl-2.4 bromométhyl-3 pyra- 
zolone-5 (*). 


3. Contrairement à la réaction de déshydrogénation des alcools primaires 


par le N-bromosuccinimide avec formation de l’aldéhyde correspondant (*), 
l'oxyméthyl-4 antipyrine (1d) conduit exclusivement à la bromo-4 antipyrine 
avec départ de formol, quels que soient le mode opératoire et le solvant 
utilisés. | 

4. L'acidé antipyrine-4 carboxylique (le) est décarboxylé dans les mêmes 
conditions et la bromo-4 antipyrine est isolé presque quantitativement. 

>. La formyl-A antipyrine (f) est relativement plus stable vis-à-vis du 
N-bromosuccinimide, mais par chauffage prolongé dans CCI, ou CHCI, on 
obtient une certaine quantité de (IT) à côté de l’aldéhyde inaltérée. Par contre, le 
brome à froid en solution chloroformique conduit exclusivement à la bromo-4 


(!) Experientia, 2, 1946, p. 310. 
(°) J. Amer. Chem. Soc., T2, 1950, p. 1600. 
(*) A. Wonz, Ber., 52, 1919, p. 51 et 54, 1921, p. 476. 
(*) D. R. P. 206-6387, Frdl., 9, 1908. p. 950. 
(5) M. F. Hegeynck et R. H. Marin, Experientia, 5, 1949, p. 69; C. A. Gros et H. V. 
ScHMip, 1bid., 5 1949, p. 199; L. F. Freser et coll., /. Amer. Chem. Soc. 71, 1949, 
p. 3935. 

(5) K. Bonexnorr, et coll., Lieb. Annalen, 563, 1949, p- 1, et J. Leprur et G. Comes. 
Bull. Soc. Chim. France, 17, 1949, p. 127, 
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antipyrine. | is témoins on montré que de ns le cas des exemples 3, 4 et 
HR 5, on retr ouve les produits de départ inaltérés quand on opère, dans les mêmes 
RE” conditions, en absence de N-bromosuccinimide. Signalons que d’autres halo- 
__ géno-imides, telles que la r.3-dichloro 5.5-diméthyl hydantoine (*) réagissent À 

| d’une manière analogue, l’antipyrine et l’oxyméthyl-4 antipyrine conduisent à (4 

la chloro-4 antipyrine (F 125°),! mais le produit dichloré correspondant à (I) : 
n’a pu être isolé. : 
) L'action du N-bromosuccinimide comme agent de dégradation n’a pas été 15 
signalée dans la littérature et l'absence d’autres exemples nous empéche de SK 
préciser pour le moment le processus réactionnel. 
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GÉOLOGIE. — La série Jurassique du Jebel Tirremi et de ses abords, prés de dE : 
28 Taourtrt (Maroc oriental). Note de MM. Jures Acaro, Hexr: TermiEr et 
_ M Gexeviève Termier, présentée par M. Paul Fallot. 


Entre les deux synclinaux de Taourirt et de Camp-Berteaux, une zone 
anticlinale érodée laisse apparaître les terrains jurassiques plissés et faillés « 
sous le Miocène transgressif et discordant. L'étude de ces terrains a mis en s 
évidence la succession suivante : 4 


Lias inférieur et moyen. — Le Jebel Tirremi lui-mème est constitué par des dolomies F4 
a Algues calcaires puis par des calcaires très durs, à silex, qui ont fourni Chlamys textorius, 
Suiriferina Munsteri, Terebratulo Termieri, Rhynchonella dumbletonensis, encrines. 
Les couches fossilifères appartiennent au Charmouthies. 
Le Domérien a été signalé par P. Russo dans le versant sud-est du Tirremi, sous forme 
de calcaires gris à Harpocératidés d'affinités italiennes (*). 
Toarcien. — L'ensemble précédent est ceinturé par une dépression formée par des 172 
marnes d'abord trés gypseuses puis admettant des bancs à Bélemnites, enfin, renfermant A: 
au-dessus de ces calcaires une faune abondante : Posidonia ulpina, Plagiostoma sp.. #3 
Dactylioceras suburmatum, D. crassiusculum, D. Mauryi, D. cf. annulatiforme, +4 
D. cf. gracile, Polyplectus disroides, Lillin romensis, L. cf. tirolensis, Haugia humilis, : VER 
Harpoceratoides cf. lympharum, H. cf. alternatus, Phylloceras Nilssont, Hildorerus 
bifrons, H. cf. Levisont, radioles de cidaridés, encrines, Polypiers, Végétaux. La puissance 
de l'étage peut atteindre 150”. TA 
Aalénien. — Les marnes précédentes sont surmontées par une formation surtout 3 
calcaire qui a environ 50® de puissance. Elle contient : £rycites fallax, Hammatoceras 
 subinsigne, M. Lorteti, Oppelia preradiata,  Molcophylloceras  ultramontanum. 2 
Belemnites sp., Cancellophycus. & 
Bajocien. — Vient ensuite une épaisse série de marnes vertes qui a fourni : Posidonia 
alpina, Poleonucula Blanfordi, Eriphylopsis minima, Entolium sp.. lPlagiostoma 
subcordiiformis, Cryplæntia sp. Belemnites sp., {'hynchonella sp. 


() Bocagir-VERHO0GES et R. H. Marrix, Bull. Soc. Chim. Belg., 58, 1949, p. 567. 


(*) Comptes rendus, 202, 1956, p. 1866. 
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Couches de passage. — La partie supérieure des marnes renierme des bancs calcaires ou 
gréseux qui ont donné : Oraniceras hamyanense, Parkinsonia orbignyana, Holcophy 
loceras mediterraneum, Morphoceras cf.  pseudoanceps, Plagiostoma alticosta, 
Daghanirhynchia daghaniensis, Goniorhynchia Boueti, Rhynchonella quadriplicata, 
Holectypus cf. depressus, Clypeus sp., Belemnites Sp., Spongiaires. | 

Bathonien. — Cet étage se présente sous deux faciès : gréseux, marno-calcaire. Le 
faciès gréseux apparaît dans les couches de passage et il devient prédominant DEEE 
d'un épisode important de marnes vertes et rouges. Les grès admettent des Loi e de 
marnes gypseuses et offrent des teintes variées : rouge, brun rouille, jaune etmêre, blanc. 
Cette formation atteint 700" de puissance. Le faciès marno-calcaire qui succède au 
précédent comporte, 2" en aval des cascades de l’'Oued Za, des bancs calcaires riches 
en coquilles : Æligmus Rollandi, Modiolus imbricatus, Inoperna plicata, Brachyo- 
dontes cf. laitmairensis, Heimia furciliensis, lyphæa sp. 


Conclusions. — Cette série forme la transition entre celle du Moyen-Atlas 
septentrional (?) et celle de la Région d'Oujda (*). 

Dans le Moyen-Atlas, le Lias inférieur est dolomitique ou calcaro-dolomi- 
tique et contient des Brachiopodes, des Lamellibranches, des Echinides, des 
Polypiers et des Algues ; le Pliensbachien calcaire renferme des Brachiopodes 
et des Ammonites ; le Domérien calcaire également ; et, à un Toarcien calcaire 
et marneux riche en Ammonites pyriteuses, succède un Aalénien peu déve- 
loppé sous la forme de calcaire gréseux à Ammonites. Dans la région d’Oujda, 
le Lias, de puissance variable (50 à 600") est en grande partie dolomitique ; 
ses faunes de Brachiopodes, de Lamellibranches et d’Ammonites ont permis 
de distinguer le Pliensbachien, un Domérien dominant, un Toarcien peu déve- 
loppé à Djerada où 1l semble y avoir lacune de l’Aalénien ; ces deux derniers 
étages sont représentés en Algérie par des calcaires et marnes à Ammonites (* ). 
Les marnes gypseuses du Tirremi n'existent donc pas dans les deux régions 
considérées. 

Au contraire, les marnes vertes bajociennes correspondent exactement aux 
marnes de Boulemane (Moyen-Atlas), tandis que l’une des particularités du 
Tirremi est de renfermer comme la région d’Oujda, des couches à Oraniceras, 
qui sont inconnues dans la plus grande partie du Moyen-Atlas. 

Enfin, dans le Moyen-Atlas, le Bathonien régressif est formé par des marnes 
versicolores ou gypseuses et des grès préludant à l’émersion du territoire. 
Dans la région d’Oujda, le Dogger est peu épais, mais le Bathonien passe au 
Callovien par un niveau constant d’oolithe ferrugineuse. Le secteur du 
Tirremi paraît avoir réalisé des conditions intermédiaires. 


(?) H. Termier, MWotes et Mémoires Service géologique du Maror, n° 33, 1936, I, 
p- 748-902. 
(*):B. Owopexko, Mémoires Sor. géol. de Belgique, T0, 1947, p. 112-120. 


(*) G. Lucas, Bull. Sero. Carte géol. Algérie, »° série, 16, 1942 p. 197-241. 
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__ GÉOLOGIE. — Précisions sur les principales couches phosphatées de la formation 


| _éocène du bassin de Gafsa (Tunisie). Note de M. Léon Visss, présentée par 
% M. Paul Fallot. | | Ni 


| L'étude stratigraphique de la formation phosphatée du Bassin de Gafsa 
(Tunisie) conduit aux conclusions suivantes : 


1. La coupe générale de la formation est de haut en bas : 2 nn 

6° Complexe calcaire yprésien avec, à la base, une intercalation phosphatée 132 
pauvre et peu puissante : la couche 0. 

5° Couches phosphatées I et IT (Metlaoui-Redeyef) dont la puissance totale 
varie de 7 à 10". 

4° Complexe calcaro-marno-phosphaté puissant de 9 à 10", avec, dans ses 
zones basale et terminale, deux niveaux phosphatés importants. ; 

3 Assise puissante de calcaire et de marnes de 3 à 5". 4 

2 Couche phosphatée de 0,50 à 2",50. 

1° Marnes thanétiennes du mur. 
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2, La coupe schématique synthétique de la formation (Redeyef-Metlaoui) 
ci-jointe (Jigure) précise l’existence de huit couches phosphatées de puissance 
relativement importante, et non qualre, comme cela avait été admis (couches L, 
IL, LIL et IV des exploitants). Le couplage de certaines assises nouvelles indivi- 
dualise des faisceaux présentant des puissances totales et utiles compatibles 
avec une mise en exploitation. Le tableau ci-joint résume les dénominations 


que je propose pour les diverses couches de la formation. 
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C. R., 1950, 2° Semestre. (T. 231, N° 25) 
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Puissance (m.) à a a © 
r L'EST Désignation Rens à Titre Répartition sr " 
‘ _ dénomin. nouvelle. totale. utile. moyen. è croOn ( k. Ne - 
Us « = À 
0. Ghiche GET o,Sù 0,85 3 _ En s 
? LB à { Couche I......-... on] 2,40 57,9 M,R A,D  6GogoM 
TERRES RE (TL ES RE as16" ! 1,86 61,5 M,R,A,D  3o$8oM 
. - Û Couche III { 58 R 20-3o R : 
ge s Faisceau C L ë IV | Re a 1,40 | 55 R 30 R 
W — : { Couche V LFP \ 6x M, D 50 M . 
LL. Faisceau B ë VI PAPE 9,94 2,80 60 M, R, À, D 50 M 
= Couche VII { 60 M, D s 
; IV. Faisceau A n VIII | Tee 2,10 1,60 | ie M. R A. D K 
(+) M: Metlaoui; R : Redeyef; A : Aïn Moularès; D : M'Dilla. : 
4 D (**) Les chiffres indiquent la hauteur en centimètres des lits de boulets à partir du mur. : 
ee 2e ‘ 
Ja Sans retenir le cas de la couche 0, pauvre et sans aucune puissance utile 
A appréciable, signalons : 
LS Le faisceau phosphaté D, groupant les couches [et IL. 
‘4 Cette unité présente une grande répartition géographique et recouvre pral- 
nee quement la presque totalité de La superficie du Bassin de Gafsa; elle est bien 
| connue, puisque exploitée. 
e Le faisceau phosphaté C, assemblant les couches IIL et IV, séparées par une 
Ne: intercalation stérile (0",50). La couche IIT est caractérisée par la présence de 


Cardita gracilis et Avorrhaïs decoratus Locard. Elle présente, à mi-hauteur, un _ 
æ rang de boulets (Table Chouabine), passant parfois à un banc calcaire (Table 
Zimra), caractère répété dans la couche IV. Ce faisceau est principalement 
développé dans la région de Rédeyef (puissance utile 1",40). Vers l'Est 
(Metlaoui), la couche IIT est remaniée à la base de la couche IL, et la couche IV 
L devient marneuse (Oued Tseldja), ou partiellement stérile (Metlaoui). 

Le faisceau B, groupant les couches V et VI. Il se situe à la base du 
complexe n° 4 de la coupe décrite ci-dessus. Cette unité prend toute son 
à ampleur à l'Ouest de l’oued Tseldja et au Sud du Djebel Alima (région de 
4 Metlaoui-M'Dilla). Avec une puissance totale de 3*,55 pour une puissance 
| utile de 2", 80, le faisceau B pourrait se prêter à une exploitation (titre moyen 
60 % ). La couche VI présente une vaste extension géographique (Aïn Mou- 
larès-Redeyef-Metlaoui-M'Dilla). 

«# La couche V s’individualise à l'Est de l’oued Tseldja. Vers l'Ouest, elle fait 
place à un horizon marneux stérile (Redeyef, Aïn Moularès, ete. ). 

Le faisceau phosphaté À, trouvant son individualité dans l’ensemble des 
| couches VIL et VIIF. Il se situe à la base de la formation phosphatée, sous 
ee l’assise n° 3. Dans la région de Metlaoui, sa puissance utile est de 1",60, pour 
une épaisseur totale de 2°, 10. Comme dans le cas précédent (faisceau B), la 
couche VIIL présente une vaste extension (Aïn Moularès, Redeyef, Metlaoui, 
etc.). Par contre, la couche VII ne s'individualise que dans la région de l’oued 
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Tseldja-Metlaoui, où elle ne préser te cependant qu’une puissance restreinte 
(0®,60). La couche VII titre en moyen 
comme la couche VIII. Le faisceau phosphaté A (couches VII et VIIT) corres- 
pond à la couche IV des exploitants. 

= Parmi les corrélations admissibles, citons la couche 0 d’Ain Moularés qui 


_ représente, stratigraphiquement, la couche I. Les couches appelées I et II par 


les exploitants de M’Dilla doivent être assimilées aux couches V et VL, et la 
couche dite pauvre, de ce même gisement, correspond au faisceau D. 

Conclusion. — Cette brève mise au point permet de préciser toute une série 
d'assises phosphatées (8 au lieu de 4), nouvelles ou jusqu'ici imprécisées, pour 
lesquelles (faisceaux A et B), un projet de mise en valeur peut être envisagé, 
compte tenu de leur puissance, de leur titre et de leur aptitude nullement 
négligeable à l’enrichissement. 


+ 


GÉOLOGIE. — Sur le Pliocène et le Quaternaire de la région d’Ouarzazate 
(versant sud du Haut-Atlas marocain). Note de M. Hexe: Gavruier, 
présentée par M. Paul Fallot. 


Entre les chainons les plus méridionaux du Haut-Atlas marocain et le djebel 
Sarrho, s’allonge, d'Ouest en Est sur plus de 120**, un grand synclinal dit des 
Khelas, que la route principale n° 31 suit, sur presque toute sa longueur, 
depuis l'Ouest d’Ouarzazate jusqu’à l'Est de Boumalne. Parlant des sédiments 
détritiques qui remplissent ce synclinal, M. E. Roch dit notamment : « Il se 
peut donc qu’on y trouve représentés de l’Éocène supérieur, de l’Oligo- 
Miocène et du Pliocène. La présence de Quaternaire qui y constitue des ter- 
rasses est évidente (*) ». De récentes recherches permettent de préciser la part 
qui revient au Pliocène et au Quaternaire dans ce vaste ensemble. 

La morphologie de La zone envisagée ici, est caractérisée par l’existence 
d'immenses plateaux, plus ou moins morcelés par l'érosion et dénommés 
Khelas. Pour la plupart, ils s’allongent en direction Nord-Sud et certains se 
suivent en quasi-continuité sur plus de 20‘ de l'Atlas au Sarrho. Tous pré- 
sentent la même constitution géologique : à la base sont des grès relativement 
fins avec, localement, des passées de calcaires lacustres ou des marnes quel- 
quefois gypsiféres; au sommet, ravinant la formation précédente, vient une 
série conglomératique très grossière dont les éléments mal calibrés sont, le 
plus souvent, réunis par un ciment calcaréo-gréseux. L’épaisseur de ce conglo- 
mérat varie entre 0”,59 et 10%. 

La constance d’une telle disposition conduit à penser qu’il s’agit là de deux 
formations distinctes. Cette hypothèse se vérifie quand on suit les khelas vers 


(y E. Roca, Notes et Mémotres du Serv. géol. du Maror, n° 51, 1939, p. 336. 


ne 59-60 % de phosphate tricalcique, 
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le Nord. En effet, lorsqu'on se rapproche de l'Atlas, on voit la série gréseuse 
inférieure, affectée de plis à large rayon de courbure, recouverte en nette 
discordance par le conglomérat superficiel horizontal. Par exemple, sous les 
khelas Imdouane Zidnine, au Nord d’Ouarzazate (feuille d'Ouarzazate au 
1/200 000°, intersection des coordonnées 355-455"), les grès de base plongent 
vers le Sud sous un angle qui atteint 45° alors que le poudingue supérieur est 
parfaitement horizontal. 

Les sédiments détritiques, lacustres ou saumâtres du socle des khelas 
représentant le Miocène continental (*). Les cailloutis de surface sont post- 
miocènes ; leur mise en place relève de phénomènes d’alluvionnement d’un type 
particulier, en relation avec un réseau hydrographique comparable, dans son 
tracé, au réseau actuel. De par leurs altitudes, la formation de ces plateaux 
s'intègre dans les cycles des phénomènes quaternaires. 

Toutefois, l'examen des galets constitutifs du conglomérat, montre : 1° que 
les uns sont originaires de l’Atlas (calcaires liasiques et éocènes, grès 
crétacés, etc.) et les autres du Sarrho (rhyolithes, quartzites, etc.); 2° que la 
répartition de ces deux catégories ne dépend pas du réseau hydrographique 
actuel. Par exemple on trouve des roches provenant du Sarrho très en amont 
sur les plateaux qui dominent les vallées d’oueds descendant de l'Atlas. Il faut 
donc admettre qu’une partie de ce matériel était sédimenté antérieurement au 
Quaternaire et postérieurement à la phase orogénique qui a suivi le dépôt du 
Miocène continental. Je conclus que les conglomérats du sommet des khelas 
contiennent, outre des éléments quaternaires, des sédiments pliocènes 
remaniés. 

Le Pliocène ne peut exister en place que dans les régions où les phénomènes 
d’alluvionnement quaternaires ont manqué d’ampleur. C’est ainsi qu’au Nord 
du village de Timatraouine, sur la piste automobile qui conduit de Boumalne 
à Tinerhir, on observe, en ravinement sur les falaises crétacées et éocènes, une 
série détritique grossière, épaisse de 5 à 20". Les éléments sont unis par un 
abondant ciment calcaire passant par endroits à un véritable calcaire concré- 
tionné. Ces cailloutis dominent l’oued de 150" environ; ils ont été, pour la 
plupart, amenés du Sarrho avant le creusement de la profonde vallée qui les 
en sépare maintenant. Leur faciès est différent de celui des poudingues du 
Miocène continental qui affleurent, engagés dans les plissements, à 6 ou ji ide 
là, au Sud-Est de l’Arg n’Sidi Ali Bourek. Je considère cette formation 
comme un lambeau de Pliocène non remanié car, en ce secteur, la faible dis- 
tance entre Atlas et Sarrho a empêché le développement des grandes khelas 
quaternaires si largement étalées plus à l'Ouest. 

Notons de plus que, dans les régions voisines des chaînes plissées (bordure 


: (?) G. Gnouserr, Bull. Soc. Géol. Fr., 5° série, 18, p. 677 et suiv; H. Gavurmier, 
Comptes rendus, 231, 1950, p. 1322. 
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nord et extrémité orientale du synclinal), l'opposition entre les sédiments de 
la base et du sommet des khelas apparaît moins nettement, du fait que le 
Miocène est représenté lui aussi par des conglomérats grossiers. Cependant la 
distinction reste possible : le matériel quaternaire est toujours moins bien 
calibré et quelquefois on peut suivre la surface de ravinement qui sépare les 
deux ensembles (plateau de la rive gauche du Dadès à l’aval de Boumalne). 
Enfin, comme c’est le cas dans la vallée du Mgoun, le Quaternaire horizontal 
peut reposer sur les poudingues redressés du Miocène continental. 


GÉOLOGIE. — La magnésite (giobertite) de la haute vallée de l’Arga (Pyrénée 
de la Navarre espagnole) et d’Urepel(Basses-Pyrénées). Note de M. dJoaquix 
Gomez ne LiareN4, présentée par M. Paul Fallot. | 


La monotone série des matériaux dévoniens et carbonifères qui constituent 
le sol de cette région, a révélé, depuis peu, l’un des plus importants gisements 
mondiaux de magnésite sédimentaire. Ses affleurements, partout altérés, 
étaient restés inaperçus au milieu des roches encaissantes. 

Cependant, en quelques lieux (Asturreta, dans la vallée de l’Arga, environs 
d’Urepel en Basse-Navarre française), on connaissait un sable cristallin produit 
par la désagrégation de cette magnésite. 

C’est en exploitant, comme mortier, à Asturreta, ce sable cristallin, qu’on a 
récemment mis à jour la magnésite fraiche, interstratifiée dans une série de 
schistes et de grauwackes comportant également quelques bancs calcaires, en 
une succession fortement inclinée sur le flanc Ouest d’un anticlinal. 

La magnésite est d’origine lagunaire, de précipitation directe du carbonate 
double de magnésium et calcium, où le premier l’emporte de beaucoup sur le 
second. On y voit des bandes parallèles nettement individualisées, d’une 
épaisseur moyenne de 1 à 3°"; chacune d’elles est constituée par de grands 
cristaux rhomboédriques aplatis, brillants, serrés les uns contre les autres et 
orientés normalement au plan de straüfication. Çà et là on trouve des géodes 
de calcite, des rognons de silex et des amas de pyrite. Les matièresorganiques 
se sont concentrées en litsnoirâtres, de largeur variable, lors de la cristallisation 
de la magnésite, ce qui donne à la roche un aspect très particulier. 

Des intercalations de dolomie ordinaire, ainsi que de calcaire siliceux, 
indiquent des troubles momentanés du procsssus de sédimentation de la 
magnésite. 

La surface des bancs de magnésite et des autres formations qui lui sont 
associées porte des traces de vers et de végétaux; on y voit aussi des ripple- 
marks. Les terrains encaissants ne manifestent aucune trace de dolomitisation 
progressive : le passage des roches stériles à la magnésite est brusque, ce qui 
démontre qu’on n'est pas en présence de dépôts épigéniques. 
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En effet, j'ai découvert à Asturreta (Eugi) une faune que M. H. Schmidt a 
bien voulu déterminer et qui se rencontre dans des calcaires dolomitiques très 
altérés, au toit de la magnésite et en contact immédiat avec celle-ci. 

Outre des crinoïdes, Eumorphoceras bisulcatum Girty ; Cravenoceras stellarum 
Bisat; Cravenoceratoides nititoides Bisat; Nuculoceras fragilis Bisat; Proshumar- 
dites Karpinsky1 Rauser; Paralelodon tenuistriatus Meck et Worth ; Pterinopecten 
mosensis Kon ; Chonetipustula plicata Sarres; Chonetipustula concentrica Sarres ; 
Productus aff. frechi Paeck; constituent un ensemble qui date le Namurien 
inférieur. 

Au toit de la magnésite, dans une autre carrière, J'ai trouvé des frondes 
pyritisées de Ptéridospermées indéterminables (*). 

Un autre niveau, non moins important, de magnésite a été rencontré au col 
d’Artesiaga, en plein massif du Quinto Real, à 10" au Sud d’Elizondo, et à 
5im au Nord d’Asturreta. Ce gisement se trouve à la limite du Dévonien et du 
Carbonifère, juste au-dessus des griottes. La carrière de Loicia, à Urepel, 
appartient au Dévonien inférieur. 

IL est intéressant d'ajouter qu’une flore dévonienne a été découverte aux 
abords de la route de Quinto Real au col de Urquiaga : non loin de la caserne 
des carabiniers, j'y ai observé des empreintes médiocres paraissant attribuables 
aux genres Psulophyton et Halrserites. 


GÉOLOGIE. — Le chevauchement bordier de Petite Kabylie ( Algérie). 
Note de M. Micuez Durann Der, présentée par M. Paul Fallot. 


Les terrains métamorphiques du Massif ancien de Petite Kabylie sont bordés 
au Sud par le Mésozoïque de la Chaîne numidique et de la Zone du Tell. Les 
deux domaines sont en contact visible sur un front d’environ 60*", selon une 
ligne orientée sensiblement Est-Ouest. A l'Ouest du méridien de Djidjelli, 
comme à l'Est de celui d'El Milia, l'Oligocène en masque le prolongement. La 
présente Note envisagera le contact bordier, puis l’allure de la série paléo- 
zoïique au Nord de ce dernier. 

L’extrémité orientale du contact montre, au Sud d'El Milia, le chevauchement 
vers le Sud, sur 8" en profondeur, du Secondaire autochtone de la Chaîne 
numidique par les micaschistes et calcschistes du Moul-ed-Demamene AN 
Trois écailles à matériel mésozoïque s’intercalent entre les deux ensembles. 
En totalisant les déplacements visibles de ces diverses unités, on est conduit à 


"D «0 1 TIR 


(*) Rappelons qu’une flore carbonifère a été signalée non loin de là, par Stuart-Menteath. 
en 1886 [B. 8. G. F., (3), 14, p. 589]. 


(*) Duran Decca, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1826. 


Il y a plusieurs couches de magnésite. L'une d’entre elles peut être datée. 
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chviiges, p pour le Paléozoïque, un chevauchement d'environ 25" vers le Sud, 
sur la transversale de l’Oued-el-Kébir d'El Milia. Ces écailles Tnt 
par laminage, à l'Est de cette transversale. A l'Ouest, au versant occidental 
de loued, seule subsiste l’écaille la plus basse Édbbille des Kefs), dont une 
ton supérieure se montre directement sous les micaschistes. Plus à 
Ouest encore, les deux lames à éléments mésozoïques qui, près du Sidi- 
Marouf (?), s’enfoncent sous le Paléozoïque, peuvent représenter la suite des 
deux éléments de la même écaille des Kefs. Ces écailles intercalaires sont 
visibles sur 12" d’Est en Ouest. Elles disparaissent définitivement. par 
effilement rapide vers l'Ouest. En avant du front de chevauchement, le 
Dj. Sidi-Marouf (?), qui m'était apparu comme une klippe de terrains juras- 
siques posés sur le Crétacé supérieur, est, en réalité, enraciné sur place, bien 
que ceinturé d’un contact anormal presque continu, avec chevauchement péri- 
phérique. 

La partie moyenne du contact bordier, entre le Sidi-Marouf, à l’Est, et 
l’Oued Djenndjene, à l'Ouest, montre les divers termes de la série métamor- 
phique chevauchant encore, vers le Sud, le Flysch_ albo-aptien de la zone 
tellienne : ainsi, près de la Metcha Tamekrat, un étroit et profond rentrant de 
Flysch s’observe sous le Cristallophyllien. Le Flysch est, en général, renversé 
sur le Crétacé supérieur qui s'étend plus au Sud. 

L'extrémuté occidentale de la zone bordière permet encore, autour de 
Texenna (*}, d'observer le chevauchement ; mais la surface de contact anormal, 
qui varie de l’horizontale à la verticale, est, en général, fortement inclinée au 
Nord. L'existence de lambeaux de Cristallophyllien posés sur le Flysch crétacé, 
2 où 3" en avant du contact frontal, témoigne, toutefois, de l’ampleur du 
déplacement. 

La série métamorphique du Massif de Petite Kabylie, chevauchant le 
Mésoïque, présente, le long du contact bordier, l'allure d’un grand pli couché 


au Sud. Une coupe transversale montre, du Sud vers le Nord, le Flysch 


chevauché par une série de micaschistes à deux micas, parfois très épaisse; 
ces derniers passent, vers le haut, à des gneiss à deux micas, riches en cipolins, 
que surmontent, au Nord, de nouveaux micaschistes à deux micas. La parenté 
entre les micaschistes de la base des gneiss et ceux reposant sur ces derniers 
semble évidente, en dépit de légères différences pétrographiques. Outre le 
degré de métamorphisme analogue, il faut noter la présence, dans les deux 
séries, de lentilles d’un même calcaire dolomitique jaune. De plus, vers 
Texenna, des intercalations de roches basiques stratifiées s’observent à la fois 
dans les micaschistes de la série inférieure, juste au-dessous des gneiss, et, peu 
au Nord-Ouest de là, dans les micaschistes de la série supérieure, juste 


au-dessus des gneiss. 


(2) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1913: 
(*}-Bull. Soc. géol. Fr.; 19, 1949, p. 271. 
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Ce pli couché offre divers aspects, selon ses intersections ARÈE la surface 
topographique. Ainsi, au Nord du Kef Dardja, son enveloppe mésozoïque est 
observable : le Flysch crétacé, qui partout ailleurs plonge sous le Métamor- 
phique, luiestici, sur 3** de front, normalement superposé; le De du flanc 
renversé apparaît plus au Nord; en fenêtre, sous les micaschistes. D autre part, 
les micaschistes du flanc inverse du pli couché subissent, dans la partie 
orientale du contact bordier, une réduction considérable, due à leur écrase- 
ment ; ils arrivent ainsi à former une véritable lame, entre le Flysch chevauché 
et les gneiss chevauchants. 

Le contact anormal bordier du Massif ancien apparaît ainsi comme résultant, 
dans le flanc inverse du pli couché, du décollement du noyau paléozoïque et 
du glissement de ce dernier au-dessus du Flysch crétacé plastique. Rien en 
effet ne permet d'imaginer que le pli couché soit ancien, par exemple 
hercynien, et que les chevauchements tertiaires se soient exactement superposés 
à lui. Ces mouvements sont bien datés. Ils intéressent l’Éocène inférieur, alors 
que l’Oligocène, fossilifère à sa base, leur est postérieur. Ainsi, dans la partie 
moyenne du contact bordier, l’Oligocène à faciès numidien est superposé 
indifféremment à l’avant comme à l’arrière-pays. De même, à l'Ouest du 
Moul-ed-Demamene, on voit la transgression du Nunudien recouper oblique- 
ment la série des unités charriées. 

En résumé, l'achèvement de mes levers détaillés au 20 000° montre que le 
chevauchement vers le Sud du Paléozoïque kabyle, que j'ai signalé antérieure- 
ment au Sud d'El Milia et autour de Texenna, est continu, entre ces deux 
points, sur un front de 60. L’ampleur du mouvement, chiffrable localement 
par plus de 25", doit diminuer vers l'Ouest, où se manifeste par contre, avec 
son ampleur maxima, le pli couché de matériel ancien. 

Ainsi se trouve définie une nappe bordière de Petite Kabylie dont il conviendra 
d'étudier le prolongement oriental. Pour la première fois en Algérie, des obser- 
vations précises révèlent donc de grands chevauchements affectant la partie 
méridionale des massifs anciens kabyles. Leur âge antéoligocène les classe 
dans la phase pyrénéenne majeure. 


GÉOLOGIE. — Sur la succession et le style des phases tectoniques dans la Vanoise 
(zone du Briançonnaïs entre Arc et Isère). Note de M. François ELLENBERGER, 


présentée par M. Paul Fallot. 


Les grandes phases tectoniques dans la Vanoise et la Haute-Tarentaise. Le pli 
couché Vanoise-Mont-Pourri charrié sur la zone houillère et précocement érodé. 
Phase de traînage des restes de la couverture mésozoïque sous la nappe des schistes 


lustrés. Phase de plissements et d’écailles en retour déversés vers l'Italie, reflux des 
schistes lustrés. 


Dans une Note précédente (‘) j’ai résumé l’histoire paléogéographique de 


(1) Comptes rendus, 230, 1050, P- 1409-1411. 
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la Vanoise, caractérisée par une première phase quasi géosynclinale du 

Westphalien au Trias, puis par un état géanticlinal dès lors. Des transgres- 3 
SIOnS successives venant soit de l'Ouest, soit de l'Est, témoignent de mouve- 

ments orogéniques embryonnaires. J’ajouterai ici, que dans la région de Val- 
d’Isère-Grande-Sassière, les dénudations archaïques ont été plus intenses 

qu'ailleurs, notamment au Crétacé supérieur (brèches à éléments cristallins de : 
la Tsanteleina). Mais le gros de la tectonique est issu de phases majeures We 
tertiaires multiples, selon une histoire fort compliquée, dont résultent des #3 
structures désordonnées en apparence. 

a, La tectonique du socle : le pli couché Vanoise-Mont-Pourri. — Un premier 
fait s’impose : l’indépendance lithologique et tectonique des masses paléo- 
zoïques et de leur couverture mésozoïque décollée en écailles. Les disconti- 
nuités du socle (défini mécaniquement parlant), soulignées par de brusques 
sautes de faciès, ne coïncident pas avec les limites actuelles des faciès dans la 
couverture. 

Un examen lithologique attentif des terrains primaires suffit à révéler une 
discontinuité majeure selon une ligne Modane-Pralognan-Champagny- 
Nancroit-La Thuile. Elle sépare la zone houtllère à l'Ouest (avec son Houiller 
productif de type quasi normal et son Permien spécial à roches intrusives 
granodioritiques) de la zone Vanoise-Mont-Pourrt à l'Est, avec un Houiller 
subitement plus métamorphique, parfois gorgé de sills basiques et un Permien 
varié mais toujours très différent de celui de la zone houillère. De part et 
d'autre du synclinorium transverse du Col de la Vanoise, les différences litho- 
logiques sont notables entre la Vanoise méridionale et le Massif Grand Bec- 
Mont-Pourri, mais moindres que l’opposition précédente. 

De Modane à Champagny, le grand accident limite pourrait évoquer en 
surface un synclinorium de succion, avec structures en éventail. Mais, vers le 
Nord, l’exhaussement d’axe révèle à partir de la vallée de Champagny la vraie 
nature du contact : c’est un synclinal séparateur de style pennique, se vidant en 
profondeur, d’abord de ses écailles triasiques, puis de ses deux permiens en 
contact anormal. La Vanoise septentrionale n’est ni une nappe mince comme 
le pensait J. Boussac, ni proprement une écaille au sens de L. Moret; c'est un 
lourd pli couché dont le flanc inverse chevauche de plusieurs kilomètres la zone 
houillère (fenêtre permienne de Friburge, rentrants ou demi-fenêtres de Nancroit 
et de la Thuile) avec encapuchonnement frontal superficiel. C’est à des rejeux 
tardifs qu’est due la bande connue de roches broyées jalonnant le contact 
frontal. 

b. La tectonique tangentielle de la couverture. — Selon un style prévu 
par M. Gignoux et E. Raguin (mais de bien plus grande envergure qu’on ne le 
pensait), la couverture mésozoique s’est décollée et a été longuement traînée en 
rabotant le Paléozoïque. Elle forme des écailles, massives et isolées à l'Ouest, 
laminées et accumulées à l'Est (écailles de la Grande Motte, etc). Le socle n’y 
participe généralement pas. Bien mieux : l'énorme discordance entre les 


F 
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écailles et les structures du Paléozoïque laisse penser que les écailles ont 
cheminé vers le Nord-Ouest sur une surface de dénudation ancienne arasant 
en partie les carapaces des replis du socle. Ces écailles pipes de 
l’arrachement de ce qui restait de la couverture, sans doute déjà un peu plissée 
et décollée avant la phase de dénudation principale ancienne. 

c. Nappe des schistes lustrés et rôle des gypses. — Le moteur du Hess 
tangentiel de ces écailles n’a pu être que la Nappe des Schistes lustrés, qui a 
dû recouvrir sur une grande épaisseur presque toute la Vanoise. Il en reste, on 
le sait, de grands témoins flotiants, très spectaculaires dans la région de Tignes. 
Cette nappe, dont la structure intérieure plutôt tranquille évoque un écoule- 
ment sans contraintes, a exercé une action comparable à celle du Flysch à 
Helminthoïdes dans les Nappes de l’Embrunais, jouant le rôle de traîneau 
écraseur vis-à-vis des ruines de la couverture briançonnaise. Mais, de plus, un 
rôle spécial de coussinet de glissement a été joué ici par les gypses, entrainés ou 
extravasés en masses puissantes à la base de la nappe en marche. Ces gypses en 
mouvement ont parfois curieusement modelé leur substratum (reliefs ënsulaires 
sous-gypseux, faux polis glaciaires, etc.). 

d. Phase isoclinale tardive de plis en retour. — Les structures tangentielles 
précédentes, ainsi que les gypses et les schistes lustrés charriés, sont impliqués 
un peu partout dans un système de plis et d’écailles redressées postérieures aux 
charriages majeurs, poussées vers l'Est ou le Sud-Est. Ces écailles sont remar- 
quables aux abords ouest du Massif d’Ambin (Eventail de Termignon) et du 
Massif Bonneval-Grand Paradis (écailles de l’Iseran et du haut Val de Rhèmes); 
elles s’observent aussi, entre autres, à la limite Vanoise méridionale-zone 
houillère (écailles de Pralognan-Chavières). On peut les attribuer au resserre- 
ment forcé de toute la zone briançonnaise. Ce resserrement semble avoir 
accentué les emboutissements et encapuchonnements en profondeur; il a pro- 
voqué localement un écaillage isoclinal et même causé en surface un certain 
reflux tardif des schistes lustrés vers l'Italie (effets de basculement ou parfois 
de traction tangentielle ascendante d’écailles briançonnaises). Enfin ajoutons 
que si le métamorphisme s’est poursuivi encore au début de la phase précé- 
dente, de nombreux broyages locaux montrent que des mouvements incoor- 
donnés ont eu lieu très tardivement pendant les progrès de la dénudation. 


GÉOLOGIE. — Précisions sur certaines couches triasiques du Chablais voisines du 


front de la Nappe de la Brèche. Note (*) de M. Jean Ricour, transmise par 
M. Maurice Lugeon. 


Jai montré (!) que des niveaux de grès charbonneux situés dans le Chablais 
à proximité du front de la Nappe de la Brèche appartiennent au Trias supé- 


(*) Séance du 6 décembre 1950. 
(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 851-850. 


(SÉANCE DU 18 DÉCEMBRE 19%o. Re 549 


rieur et non au Carbonifère. Le gisement signalé au Nord-Est du Chalet 


Blanc (2) n’est que la continuation de celui des Munes vers le Nord-Ouest. Le 
gisement du Chalet du Foron du Dessous (?), de même que ceux de Roche 
Palud et de Géblu (* ) appartiennent également au Trias supérieur. 

Tout me portait à à admettre (‘) que les niveaux gréseux des Munes sont 
indépendants aussi bien des Préalpes médianes que de la Nappe de la Brèche. 
Un doute pouvait subsister car, à première vue, les grès du Trias semblent 
former une série continue avec la Brèche jurassique. La comparaison de deux 
coupes permet de lever le doute : 

a. Dans un torrent qui coule d’Est en Ouest à 160" au Sud de Sur Les 
Préses (* ), les grès triasiques passent vers le bas (série renversée) à des schistes 


noirs entrecoupés de bancs de dolomie jaune (15"). Le contact est souligné par : 


une dolomie à silex noirs. Les schistes contiennent d’assez abondantes 
empreintes de lamellibranches indéterminables. Plus bas viennent des dolomies 
marneuses, à cassure conchoïdale, riches en Bactryllium ( 8"), puis des dolomies 
grises altérées en jaune (15"). En l’absence de fossiles caractéristiques, les 
faciès nous permettent de classer ces formations dans le Rhétien. Il se pourrait 
qu'une zone de laminage passe dans le torrent entre le Rhétien et la Brèche. 
Ces deux formations y sont en effet séparées par une zone sans affleurement. 

Cette coupe nous montre un Rhétien qui passe sans discontinuité aux Grès 
du Trias supérieur, mais le tout n’a aucune relation En avec 
la Brèche superposée à l’ensemble. 

b. En ligne de crête et sur le flanc S de l’arête qui descend de la pointe de 
Chalune au col de la Bolire, les calcaires du Trias de Chalune passent 
progressivement à la Brèche jurassique par l'intermédiaire d’une brèche à 
éléments exclusivement triasiques. Les grès du Trias que l’on suit depuis les 
Munes jusqu’au Chalet Blanc s'engagent sans aucun doute sous les calcaires 
de Chalune. 

Si nous classions dans une même unité tectonique les calcaires de Chalune 
et les grès triasiques des Munes, nous devrions admettre que, dans l’arête de 
Chalune, le Rhétien a été complètement érodé par la Brèche jurassique et 
qu'aux Munes les calcaires de Chalune ont été détruits par une érosion 
antérhétienne. La première des coupes décrites ci-après nous montre que 
cette dernière hypothèse est invraisemblable. Il ne saurait non plus être 
question d'admettre une disparition aussi rapide des calcaires de Chalune par 
passage latéral aux Grès des Munes. 

On arrive à la conclusion que ces deux formalions du Trias appartiennent à 
des unités tectoniques différentes dont la surface de contact est probablement 


() W. J. Scarogner, Arch. Sc. Phys. et Nat. Genève, (5), 21, 1939, p. 49. 
(#) A. Lomsarn, Æclog. Geol. Helv., 33, n°1, p. 58. 
(*) 


“) Feuille au 1/20000, Samoëns, n° 6. 
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soulignée par les lambeaux de quartzite blanc infra-triasique ne à 
proximité des grès supra-triasiques des chalets du Foron-du-Dessous (?), de 
Vers-le-Coin (* et du Farquet (*). 
Les Grès des Munes n’ont de plus aucune affinité avec Îles formations 
triasiques de la Nappe de la Brèche. J’ai étudié le seul gisement de “RARE et 
grès qui y ait été signalé (*), celui du Spitzhorn dans le Simmental et J'ai de 


W Fun È Col de /: Ramez 
PE Vesine 2015 \ : 


Co! de Chavanette 
Vers & Coin 


\ 


B, nappe de la Brèche; PM, nappe des Préalpes médianes; PI, nappe des Préalpes internes. 


bonnes raisons de croire que ces schistes sont jurassiques. Le Trias des Munes 
ressemble par contre beaucoup à celui du Nord du massif de l’Aar. Cette 
ressemblance est encore plus frappante si l’on se souvient qu’à Géblu, 
au-dessus de Matringe, le Trias supérieur est formé d’argilites rouges qui 
semblent bien correspondre à un passage latéral des Grès des Munes. De même 
les argilites rouges du Trias de l’Aar (7) passent latéralement à des schistes à 
Equisetum. Ces deux mêmes faciès se côtoient dans le Trias ultra-dauphinois de 
la vallée de l’Arvan (). Les Grès des Munes rappellent donc les formations 
triasiques des Helvétides. 

La situation tectonique des divers gisements permet de les rattacher aux 
Préalpes internes. Dans ce cas la bande de grès qui s’étend du Chalet Blanc 
au col de la Ramaz et celles de Géblu et de Roche Palud seraient comprises 
dans une involution des Préalpes internes poussée sur les Préalpes médianes 
par la Nappe de la Brèche. Le gisement du Foron du Dessous apparaîtrait en 
fenêtre sous la Brèche et ceux de Vers le Coin, de Chavan et de la Tournette 
en fenêtre également, mais sous les Préalpes médianes (figure). 

Nos recherches confirment ainsi les vues de MM. Lugeon et Gagnebin (à 
et ("°) sur l’existence d’un énorme paquet des Préalpes internes visible de la 
vallée du Giffre jusque dans les hauteurs de la Pointe d'Uble. 


(°) M. Lucrox, Bull. Serv. Carte Géol. France, T, n° 49, 1896, p. 52. 

(SJ. Rexz, Eclog. Geol. Hele., 29, n° 1, 1936, p. 258-259. 

(7) W. Brunerer, Bull. Lab. Géol. Min. Géoph. et Mus. Géol. Uni. Lausanne, n° 37 
1924. 

() J. Ricour, Bull. Soc. Géol. France, (5), 18, 1948, p. 296-270. 

(°) Bull. Soc. Géol. France, (5), 16, 1946, p. 483. 
(*°) Bull. Lab. Géol. Min. Géoph. et Mus. géol. Univ. Lausanne, n° 72, 1941, p. 39. 
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GÉOLOGIE. — Le Briovérien métamorphique du pays d'Olonne. 
Note de M. Giiserr Marwieu, transmise par M. Pierre Pruvost. 


La région côtière de la Vendée a fait l’objet déjà de nombreuses publications 
dont la plus ancienne est celle de M. A. Rivière (‘} signalant l'existence de 
cipolin à Sauveterre et la plus récente celle de M Ters-Fouillé (?) qui décrit le 
niveau du poudingue de Gourin dans le cristallophyllien des Sables-d'Olonne. 
Mes récentes recherches ont porté sur les détails pétrographiques et tecto- 
niques de la série des gneiss-micaschistes s'étendant depuis la Pointe du Payré 
jusqu’au havre de la Gachère. 

Pétrographie. — On peut facilement distinguer, suivant l’échelle de méta- 
morphisme de MM. Jung et Roques, des embréchites avec les gneiss œillés et 
plissotés, des micaschistes inférieurs à biotite et muscovite, enfin des mica- 
schistes supérieurs à muscovite. Le métamorphisme affectant une série sédi- 
mentaire avec alternance de bancs calcaires et marneux, il y a production de 
cipolin bien stratifié et de micaschiste à gros grenats, mais il n’y a pas de zone 
à grenat au sens de F. Corin (*) exprimant un certain degré de transforma- 
tion. Le développement des falaises montre de très beaux filons de pegmatite, 
d’aplite et même de granulite ; on peut observer très nettement dans les gneiss 
les filons d’aplite recoupant les pegmatites plus anciennes. Ces pegmatites 
forment également entre l’Aubraïé et Sauveterre de gros filons de plusieurs 
mètres obliques à 5° sur la direction Est-Ouest du schiste grenatifère. J’ai 
remarqué en deux points sur le littoral de la Chaume une sorte de brèche de 
micaschiste à ciment de pegmatite. De tels filons de pegmatite présentent sur 
leurs bords une zone de cristallisation de muscovite; au centre on observe des 
fragments de schiste à muscovite qui se décolorent et passent à une accumula- 
tion de feuillets de muscovite avec départ dans la masse des éléments ferro- 
magnésiens du micaschiste. 

La recristallisation la plus poussée paraît se produire au puits d’'Enfer où les 
gneiss granulitiques perdent leur schistosité et tendent vers le granite d’ana- 
texie. Au toit de la série métamorphique existe le niveau spécial du psammite 
d'Olonne à porphyroblastes de microline rose; c’est un grès limite au sens de 
Ch. Barrois comme le grès du Guémené (*). 

Tectonique. — Depuis la Pointe du Payré jusqu’à Sauveterre, la série méta- 
morphique du Pays d'Olonne revient trois fois dans les falaises. À Saint- 
Nicolas, on voit une série de micaschistes à biotite et grenat inclinés à 40° N-E 


Mém. Soc. Géol. France, 2° série, k, 1851. 
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qui se termine dans les falaises de Saint-Martin et de Cayola par des schistes 


micacés à muscovite qui passent à la zone épi. À Portjuré on tombe brus- 
quement dans les gneiss, qui nous conduiront insensiblement aux micaschistes 
à biotite de la ville des Sables-d'Olonne (plage à marée basse). Un gros 
accident hercynien existe dans la rade des Sables-d'Olonne. En effet, au Sud, 
les micaschistes de la Rudelière présentent un pendage 25°N, tandis qu'au 
Nord les gneiss du Fort Saint-Nicolas et de la grande jetée ont le pen- 
dage 45° N-E. De plus entre le Fort Saint-Nicolas et la Pointe de l’Aiguille, la 
tectonique de détail des embréchites est complexe; ainsi on peut remarquer un 
anticlinal suivi d’un syncelinal à l'approche de l’accident supposé. Ces embré- 
chites de la Chaume nous conduisent au schiste séricitique de Sauveterre 
s’enfonçant sous l'Hettangien du petit estuaire de la Gachère. Pour l’accident 
tectonique des Sables-d'Olonne, on a, à la fois, Pargument d’un changement 
brusque de direction de 45° et celui de la rupture du degré de métamorphisme. 

Il y a donc deux gros accidents, l’un à Portjuré et l’autre entre la grande 
jetée des Sables et les basses roches de la Rudelière. Ces failles paraissent 
sensiblement Est-Ouest et sont des relevages vers le Nord du termeinférieur de 
la série cristallophyllienne, c’est-à-dire des embréchites. Un tel style tecto- 
nique nous est connu (°) depuis longtemps dans le bas bocage de Palluau par 
la répétition de l'étage des phtanites par plis-failles; en particulier l’arra- 
chement d'Olonne met Le niveau à phtanites sur la série calcaire des Sables. 

Structure générale de la côte. — J'avais d’abord raccordé les trois gisements 
du calcaire de Sauveterre, de la Fontsouce (au Nord d'Olonne) et les assises 
grenatifères suivant un alignement NW-SE :en direction sud-armoricaine. 
Un examen plus détaillé me montre un système plus complexe de plis Est- 
Ouest en direction du Léon, le gisement du cipolin de Sauveterre passe à l’Est 
aux amphibolites d'Olonne en raison d’une recristallisation du Briovérien en 
gneiss granulitique de la Pierre Levée. Cette direction côtière se maintiendra 
jusqu’à la Pointe de Saint-Gildas. Elle est oblique de 45° sur l’axe anticlinal 
des gneiss de l’Ile d’Yeu. 

Les zones de broyage des failles de Portjuré et des Sables sont à l’origine 
des baies actuelles, les gneiss granulitiques donnent des falaises, tandis que les 
micaschistes forment des côtes plus basses. 

Stratigraplue. — Les calcaires cipolins ne forment pas d'importantes lentilles, 
comme les gisements dévoniens de l’Anjou : Erbray, Vern, Chalonnes, 
Chaudefonds. Pour cette raison je pense que l’âge dévonien doit être écarté et 
il faut voir un niveau plus ancien comme celui de Saint-Thurial de la série de 
Gourin de Ch. Barrois. De son côté, le psammite d'Olonne n’a rien qui le 
rapproche avec certitude des grès et poudingue de l'Arenig de Vendée 
(La Châtaigneraie). La série d'Olonne paraît donc appartenir au Briovérien 


(5) G. Marmieu, Thèse Sciences, Lille, 1937, p. 64 (fig. 15). 
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nétnenbrate Le passage latéral de cipolin à l’amphibolite nous donne un 
argument stratigraphique d’un grand poids : en effet, dans les environs de 
Saint-Gilles, les Amphibolites du Fenouiller sont superposées sur la série des 
grauwackes de Sion-sur-l’Océan reposant géométriquement sur les phtanites 
de Brétignolles. La série calcaire de Sauveterre est donc plus récente que le 
Brute à phtanite. 


GÉOPHYSIQUE. — Sur le rayonnement du ciel nocturne dans le proche infrarouge. 
| Note de M. Jean Durax, présentée par M. Jean Cabannes. 


. A.B. Meinel (*) a montré que les nombreuses radiations qu’il a photo- 
graphiées dans le spectre du ciel nocturne, de 9200 à 9000 À, appartenaient au 
système de vibration-rotation de la molécule OH. Les seules radiations 
étrangères correspondent à la bande (0,1) du système atmosphérique de O,. 
Dans la région visible, à part les raies atomiques bien connues du sodium et de 
l'oxygène, J. Cabannes, J. Dufay et M. Dufay (?) n’ont trouvé de même que 
des bandes de OH. Ainsi, de 5800 à 9000 À au moins, il n’y a pas trace du 
premier système positif de l’azote. 

Plus loin, vers l’infarouge, J. Stebbins, A. E. Whitford et P. Swings (*) 
avaient déjà découvert une radiation extrêmement forte, peut-être 100 fois plus 
intense que la raie verte de l'oxygène. Il leur a paru vraisemblable de l’atiribuer 
à la bande (0,0) du premier système positif de N,, car leurs observations, 
faites sans spectroscope, en associant une cellule photoélectrique à différents 
filtres, les avaient conduits à la longueur d’onde 10 440 + 25 À. Mais, d’après 
une observation de Meinel et Smith (*), cette radiation n’est méme pas approxt- 
mativement monochromatique. Meinel et Herzberg ont suggéré indépendamment 
qu’elle pouvait provenir de l’extension prévue vers les grandes longueurs d'onde 
du système de vibration-rotation de OH. 

V. J. Krassowsky (‘) a appliqué à l’étude de cette région spectrale un trans- 
formateur d'images électronique, qui permet d’obtenir, sur un écran fluores- 
cent, une image visible du spectre infrarouge, jusque vers 1,1. En photogra- 
phiant l’écran, Krassowsky (°) a découvert, sans en indiquer l’origine, une 
série de radiations nouvelles, assez larges, dont les longueurs d’onde sont 
rassemblées dans la première colonne du tableau ci-dessous. 

La troisième colonne contient les longueurs d’onde des origines des bandes 
de OH prévues par la formule empirique établie par J. Cabannes, J. Dufay et 


(1) Astrophys. J., 111, 1950, p. 255. 

(2) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1235. 

() Phys..Rev., 66, 1944, p. 220; Astrophys. J., 101, 1945, p. 39. 

(*) Rapports (Doklady) de l are des Sciences de l'U. R. S. S., 66, 1949, n° 
(°) 


o 


Ibid., T0, 1950, n° 6. 
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M. Dufay (‘), pour représenter leurs observations dans le spectre visible. Ces 
valeurs ne peuvent être qu’approchées, en raison des perturbations qui affectent 
les niveaux de vibration de la molécule (7), mais elles coincident de façon 
satisfaisante avec celles que Meinel (!) a calculées à partir de ses mesures dans 
le proche infrarouge (À <{ 0,9) (4° colonne). 

Rappelons que les bandes de OH, partiellement résolues de 5 800 à 9 000 À, 
sont caractérisées par un maximum important au début de la branche Q, au 
voisinage immédiat de l’origine, par un maximum un peu moins intense, de 
longueur d’onde un peu plus courte, au début de la branche R, enfin, vers les 
grandes longueurs d’onde, par l’étalement de la branche P, dont les compo- 
santes sont aisément séparées. On ne peut attendre une résolution aussi poussée 
des spectrogrammes de Krassowsky, dont la dispersion est bien plus petite 
(1200 À/mm vers 8 800 À, 2 400 Â/mm vers 11000 À). 

À calculés (origines) 


À ñ 


observés (CESD)) (M) 


(EADE Identification proposée. (À). (À). 

l 7e 3 4 
D OT ON Pers e late e OH) 8 833 8 829 
CON RTE LT A OH, (8, 4), branche Q 9 382 9 380 
CS HONOO). Se LR OH, (3,0) 9 788 9 793 
CNOUIONMER RER EME Oo a) (9 969) 
DO nie OH, (4, 1), branches R et Q 10 28/4 10 281 
L'ORDRE. COM e rt » » branche P _ = 
LOST M NT MERE OH, (5, 2), branche Q 10 832 10 826 


Les radiations 9391 et 10 827 À duciel coïncident bien avec les branches Q 
des bandes (8,4) et (5,2). Les maxima (mal séparés l’un de l’autre) observés 
à 10217 et 10374 À semblent correspondre respectivement à l’ensemble des 
branches R et Q et à la branche P de la bande (4,1). La longueur d’onde 8850 
représente probablement l’ensemble de la bande (7,3) (R à 8798, Q à 8 829, 
P, à 8889 À, d’après Meinel). Enfin la très faible radiation voisine de 9700 À, 
dont la longueur d’onde est beaucoup plus incertaine, correspondrait à la 
bande (3,0). 

Seule la radiation 9 976 À n’appartient pas au système de vibration-rotation 
de OH. Mais il s’agit presque certainement de la bande (0,2) du système 
atmosphérique de O,, dont l’origine est à 996 À. Sur l’enregistrement 
microphotométrique reproduit par Krassowsky, elle est plus forte que la 


6 € ? ns A ÿ : : 
( Ja formule donnée dans la Note citée plus haut (?) est entachée d’une erreur 
d'impression. Il faut lire : 


v = 8 651,2 » — 82,6 + 0,173 p? — 0,016 p#. 


(7) Astrophys. J., 112, 1950, p. 120. 
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bande (0,1), qu’il observe à 8641 À (origine 8645 À). L'émission des 
bandes (0,1) et (0,2) est en accord avec la règle de Frank-Condon. 

Ainsi les belles expériences de Krassowsky vérifient pleinement l'hypothèse 
de Meinel et de Herzberg. Le rayonnement du ciel nocturne dans le proche 
“infrarouge, dont la grande intensité a été signalée il y a longlemps déjà par 
R. Grandmontagne (*), provient essentiellement des bandes de vibration- 
rotation de OH et accessoirement des bandes atmosphériques de O,. 


ÉCOLOGIE. — Les températures moyennes nocturnes, diurnes et nycthémérales 
exprimées en fonction du minimum et du maximum journaliers de température. 
Note de M. Marc HazLaire, présentée par M. Albert Demolon. 


Nous avons montré (*) que la température 0 relevée sous l’abri météo- 
rologique à une certaine heure pouvait être donnée avec une approximation 
suffisante par la formule 
(1) 0 — m +pA, 


m désignant le minimum de température du jour considéré, A l'amplitude et 
e un coefficient qui, pour chaque heure locale h, et dans les régions de 
latitude moyenne tout au moins, ne dépend en première approximation que 
de la durée du jour d; (tableau 1). 


Tageau I. 


Coefjicients p (multipliés par 100) exprimés en fonction de l'heure locale h 
et de la durée du jour d;(en heures). 


En gras : les coefficients relatifs aux heures du jour. 


D CO NS ON IOAPORMET 13- UiMM 016 17. MA85° 19.2 20. "21: 
RÉ 45 43" Gr o 39 37 37 37 38 hk 52 63 Th 18 76 go 65 60 57 54 52 
j... 35 32 99 26 94 o1 21 21 38 WT 81 10 80 85 84 79 1 63 57 51 47 
DU 0 2h00 0 ab 0110 95 046 STU66,07h 83-87 87285 78,169. 60 :5r 45 
er. ROOMS TTL 0011" 12 2548 : 60 692077 85789 89.88 83 7h. 65 54 46 
0 0011 19/31. 53 03 73580 86. 90 91° 90 86: 79 TL 6o 49 
ee 13 09 06 05 10 22 37 49 62 72 80 85 89 91 93 93 89 82 7k 63 50 


On a vu comment ces coefficients permettent de déterminer rapidement la 
fréquence des températures horaires; nous nous proposons de montrer ici 
qu’ils permettent également de calculer directement, en fonction du minimum m 
et de l’amplitude A, les températures moyennes diurnes et nocturnes et sont 


© 


(S) Comptes rendus, 204, 1937, p. 337; 207, 1038, p. 295; Ann. Phys., 16, 1941, p. 25 


(2) Comptes rendus, 231, 1050, p. 406-408. 


C. R., 1950, 2° Semestre. (T. 231, N° 25.) IOI 


ainsi suscepti 
thermopériodisme. 

Désignons par 0; les températures moyenn ntes heures 
phase diurne, par Ü, celles de la phase nocturne et par p; et Ps les coefficients p 


les de rendre certains 


es des différentes heures d 


Las 17 


qui correspondent respectivement aux heures du jour et de la nuit. Lei 
Au cours d’unnycthémère caractérisé par met À, les températures moyennes 


par les équations 


(2) 
(3) 
et 

(4) 


z 26% 


RRrNe 


_ ou, en tenant compte de l'équation (1) 


a et PU PT CT 


HET TTRI 


des phases nocturne 0,, diurne Ü;etnycthémérale 6, sont respectivement données 


_ Or le tableau [ permet de calculer, pour différentes valeurs de la durée du 


jour d;, les coefficients Zo,/(24 — d;), Xo;/d; et 20/24 (tableau IF. 


di. Zpx 

DRE Le me 8,21 
AE STE 6,00 
INR EU Q « » 4,50 
TOP RARES « « 3,45 
TOME tte Me à 2,01 
OT RE APE 7 AE 1,08 


Tagreau Il. 


Xp : i 


24— dd; 


0,48 
0,40 
0,345 
0,31 
0,28 
0,23 


HS250 


5,67 
6,99 
8,10 
9:29 
10,96 


Ze. 
12,46 
11,67 
11,49 
1090 
11,80 


12,54 


%, 
24 
0,52 
0,49 
0,48 
0,48 
0,49 
0,52 


On remarque que, si le coefficient Xo,/(24 — d;) diminue régulièrement à 


tants et égaux respectivement à 0,63 et 0,90. 
Ce dernier résultat conduit, pour le calcul de la température moyenne du 


mesure que d; augmente, les deux autres coefficients sont sensiblement cons- 


nycthémère à la formule classique 0 —0,5 (M-m). On sait que celle-ci 
surestime la valeur de la température moyenne dans les pays tels que la France 
et la sous-estime, au contraire, dans les régions de latitude plus élevée, quand 
la durée du jour est inférieure à 8 heures ou dépasse 16 heures. C’est bien ce 


qui ressort de l'examen du tableau IL. 


Les formules précédentes peuvent s'appliquer non seulement au nycthémère 


e la " 


Da ri ( S 
RURAL ST" 

k' + # 1 Lu 
De AA 


re) 


suite le coefficient 2o;/(24 — d;) demeurent sensiblement constants.  ‘ 


Le tableau III, donné à titre d'exemple, indique un accord satisfaisant entre A. 

les valeurs des températures moyennes diurnes et nocturnes déduites des CRE 

formules proposées ou d’un dépouillement horaire normal des diagrammes M 
d’enregistreurs. | #% 

TasLeau LT. ; D: 

Versailles (décembre 1942 à novembre 1943). 2 Moscou’ (1956) 0 

k \ Rs e F- a 

MOTS are Déc. Janv. Fév. Mars. Avr. Mai. Juin. Juill Août. Sept. Oct. Nov. Avr. Mai. AE. 

e, j Dép. RP TD LUE UO NN 10:74 IDyON 10,2 0,0 MI0,L HD FOUT 15 FR 
MONET OMS 0 5 SP ONS 02 Li, Ge 87 15562 08,5 12,5 lio,4 4) 2,8 * 0,0, HOT 
6. MÉRNHeRS Ro G0 0 0 MONS NL 10, 4 io SIL 20,8 10 ,x F6, 201914 6 ja ICRA 20 0 
4 | Form. (2)... ROLE N OO NTI, 04-19 2070 18:94 Tu 12 3210, 0 5;5n 13,0 0000 
PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du 2.4-dibromophénylglycocolle sur : 48) 

le développement des tissus de Topinambour cultivés in vitro. Note de : : à 

MM. Roserr LonccaamP et Henri Pacuéco, présentée par 44 

M. Joseph Magrou. ve 

. # 

Le 2./4-dibromophénylglycocolle est une substance de division analogue aux e 


hétéro-auxines et dont l’activité est un peu inférieure à celle de l’acide indole-acétique. 


On säit que Les substances de croissance, par exemple l’acide imdole-acétique, À 
l'acide naphtalène-acétique, etc., ont le pouvoir de provoquer la mulüpli- #4 
cation des cellules parenchymateuses ou cambiales (*). Gautheret et Raoul (?), 
en voulant démontrer la généralité de cette propriété, ont constaté que d’autres 
hétéro-auxines, les acides naphtoxy-acétique et 2.4-dichlorophénoxy-acétique, 
possédaient elles aussi la faculté de stimuler la multiplication cellulaire. 

Il nous a paru intéressant d'étudier l’action d’un composé nouveau : 


le dibromo-2.4 phénylglycocolle (1). 


NH=CH; = COOH DC COOH 
| 
FAR FA 1 
pe Re 
Br CI 


(1) (IT) 


J. Gauraerer, Bull. Soc. Chim. Biol., 24, 1942, p. 13-47. 
R. Soc. Biol., 11, 1947, p. 129. 


. 
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Au point de vue chimique, la structure de ce corps ressemble beaucoup à 
celle de l'acide dichloro-2-{-phénoxy-acétique (IT); les atomes de chlore sont 
remplacés par des atomes de brome, l'atome d'oxygène par le groupement 
isostère — NH (c'est-à-dire qui possède la même configuration électronique 
périphérique). La similitude de structure permettait d'envisager une analogie 
d'activité. 

Ce corps a été préparé par l’un de nous en utilisant une technique un peu 
semblable à celle utilisée pour la préparation du phénylglycocolle GÿrOn 
a condensé de la dibromo-2-{-aniline avec du monochloracétate de sodium, en 
présence d’acétate de sodium, en milieu hydro-alcoolique. Le corps ainsi 
obtenu était une poudre blanche fondant à 166°. 
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105 107 


Action comparée du 2.4 D 2.4-dibr ; ide i 
p i D, du 2.4 dibr omophénylglycocolle et de l’acide indole-acétique 
sur la prolifération de tissus de Topinambour cultivés in vitro. 
+ > 1e er rhes à ï 
L'examen des trois courbes permet de constater que le 2.4-dibromophénylglycocolle est moins actif que 
le 2.4 D; son maximum d'activité se manifeste pour une dose 100 fois supérieure à celle corres 


pondant au maximum du 2.4D. Il se conduit plutôt comme l'acide indole-acétique, mais possède : 
cependant des propriétés stimulantes plus faibles que celui-ci. An 


Pour étudier son activité nous avons fait agir cette substance sur des tissus 
cultivés ën vitro en prenant comme terme de comparaison des cultures réalisées 
en présence d'acide indole-acétique et d’acide 2.4-dichlorophénoxy-acétique 

Nous avons préparé une série de milieux nutritifs gélosés additionnés de do 


(3) Hauspôrrer, Berichte, 22, 1889, p. 1799. 
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variables de 2.4-dibromophénylglycocolle (10-* à 10-*), d'acide 2.4-dichlo- 
rophénoxy-acétique (10 * à 10-*), et d'acide indole-acétique (10-* à 10-*). 
Ces milieux ont été ensemencés aseptiquement avec des fragments de tuber- 
cules mûrs de Topinambour (variété n° 1 de la collection Vilmorin). Chaque 
série de cultures correspondant à une certaine dose d’un produit donné 
comportait 12 explantats. Le poids moyen initial de chaque explantat était | 
de 850". Les cultures ont été maintenues à l'obscurité à une température 
de 18-20°. Au bout de 60 jours, les explantats furent pesés et nous avons 
calculé leur accroissement par différence. 

Les résultats obtenus sont résumés par le graphique ci-joint. Ce graphique 
montre que le 2.4-dibromophénylglycocoile est un stimulant de la prolifé- 
ration cellulaire. Son activité maximum s’obtient pour une dose de l’ordre 
de 10 * qui est la même que celle enregistrée dans le cas de l’acide indole- 
acétique. Toutefois l’intensité de la prolifération obtenue avec le 2.4-dibro- 
mophénylglycocolle est plus faible et à la dose de 10-* elle n’atteint pas 
les 3/4 de celle produite par l'acide indole-acétique. Ce rapport des activités 
est encore plus petit pour des doses inférieures des substances de croissance. 
L’acide 2.4-dichlorophénoxy-acétique s’est, au contraire, montré bien plus 
actif. 


PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. — Sur l'excitation de la synthèse de la chlorophylle 


par divers agents chimiques. Note de M. GrorGes BregBiow, transmise par 
M. Robert Courrier. 


L'action de diverses substances sur des feuilles étiolées et isolées de blé se traduit 
par une augmentation de la vitesse de synthèse de la chlorophylle ; pluralité probable 
des mécanismes. 


Ayant précédemment étudié l’action inhibitrice de diverses substances 
(narcotiques indifférents et colchicine) sur l'assimilation chlorophyllienne et 
la synthèse de la chlorophylle (*), (?) et (*), nous avons recherché si certaines 
des substances inhibitrices pouvaient aussi exercer, dans un domaine de 
concentrations plus faibles, une action excitante sur la synthèse de la chloro- 
phylle. 

Nous avons employé deux méthodes de mesure du verdissement, c’est-à-dire 
du pouvoir de synthèse de la chlorophylle. 


Première méthode. —— Des feuille isolées de Triticum vulgare provenant de 


EE ——_—_—_—_—_———————————————————"———— — — ——— ——"  ————— ——"———….….….….….….….….…"’…"’"…"’"…"’"…"…"…"”"’"’”…"’"———— … … -——— … …… 


(1) P. Gavaunan et G. BreBion, Mémorial des Services Chimiques de l'État, 32, 1946, 
p. 410-417. + 

(2) G. Breton, Gallica Biologica Acta, 1, 1948, p. 24-31. 

(*) G. Bremion et P. Gavaunan, Gallica Biologica Acta, 1, 1948, p. 124-130. 
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germinations développées à l'obscurité à 20°, pendant des temps variant de ” 
à 16 jours, étaient imprégnées sous vide par les solutions actives et placées 
dans des tubes clos contenant une petite quantité des mêmes solutions; les 
tubes étaient ensuite immergés dans un thermostat spécial et éclairés sous une 
‘intensité constante (flux reçu 50 000 lumens). ; | 

Deuxième méthode. — Des germinations entières étiolées étaient exposées 
dans des récipients spéciaux à l’action des vapeurs de certaines substances 
à une activité thermodynamique connue et constante, grâce à des solutions 
huileuses (huile de ricin) de concentration convenable disposées dans 
un godet. L'activité était connue grâce à la courbe expérimentale des tensions 
de vapeur en fonction de la concentration pondérale. 

Nous avons d’abord essayé l’action de trois narcotiques inhibant la synthèse 
de la chlorophylle : l’éther, l’acétone, le benzène, aux activités thermo- 
dynamiques suivantes : 


éther.4 — 0,39; acétone 4 —,0,2; benzène a —0,2. 


. Ces mêmes substances diminuent d’environ 1/3 la durée du temps de verdis- 
sement, c’est-à-dire co heures au lieu de 16 heures pour le blé étiolé pendant 
16 jours 


éther 4 = 0,003; acétone 4 — 0,0 à 0,02; benzène a — 0,0075. 


vs 


Le quotient activité Imhibitrice/activité excitante est d'environ 100 pour 
l’éther, 10 pour l’acétone et 25 pour le benzène. 

Le phénol qui inhibe la formation de la chlorophylle à une activité de 0,06, 
l’excite à une activité extrêmement faible de 10° (concentration pondérale 
05,00001 ‘/55). Nous avons également observé une action excitante avec le 
sulfate de manganèse à 0,005 °/,,, le chlorhydrate de cystéine à 05,2 °/,, et le 
para-amino-benzène sulfamide à 0“,12 °/,,. Mais, contrairement aux autres 
substances, l’action de ce composé n’est nette que sur blé étiolé pendant 
18 jours. 

Nous voyons donc que des substances extrêmement différentes provoquent 
l’accélération de la synthèse de la chlorophylle. Les substances très lipo- 
solubles n’agissent évidemment plus dans la marge des narcotiques indifférents 
(de o,o1 à 1), et il n’est pas possible pour le moment de faire d’hypothèses sur 
leur mécanisme d’action. Les différents narcotiques utilisés montrent des par- 
ucularités qui indiquent des actions plus ou moins spécifiques. 

Les autres substances étudiées comparées entre elles, ou aux narcotiques 
indifférents, sont de nature très différente, puisqu'il s’agit d’un phénol, d’un 
amino-acide, d’une sulfamide et d’un sel minéral. Toutefois, dans tous les 
cas, le résultat est le même, c’est-à-dire l'augmentation de vitesse de la 
synthèse des pigments chlorophylliens. Il est très probable que les mécanismes 
ne peuvent être les mêmes pour le benzène, la cystéine et le sulfate de 
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mafiganèse et que la synthèse de la chlorophylle dépend probablement d’un 


assez grand nombre: de réactions qui peuvent être atteintes de différentes 
façons. C’est d’ailleurs la même conclusion qui se dégage de l’étude des inhi- 
bitions (*) et (*). Nous pensons que l'étude des synergies ou antagonismes 
éventuels et des coefficients de température dans l’action des substances 
excitantes donnera quelque lumière sur ces mécanismes. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Évolution de la structure nucléaire au cours de la 
spermuogenèse chez Marchantia polymorpha L. Note de M. Yves Sinon, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Grâce à la réaction de Feulgen, il a été possible de mettre en évidence ms modifi- 
cations de la structure intime du noyau lors de la transformation de la spermatide 
en anthérozoïde. 


De nombreuses recherches cytologiques ont déjà été consacrées à la sperma- 
togenèse chez Marchantia polymorpha L. En particulier, l'étude du noyau et de 
sa division dans le tissu spermatogène et de son évolution au cours de la trans- 
formation de la spermatide en spermatozoïde ont retenu l'attention des 
auteurs. Mais cette étude a donné lieu à des interprétations discutables dont la 
coloration à l’hématoxyline nous semble en partie responsable. Nous avons 
nous-même utilisé cette technique de coloration et constaté que, sur ce matériel 
très petit, l’hématoxyline faisait apparaître des structures aberrantes que les 
auteurs ont souvent décrites comme des figures authentiques. 

Sur des coupes de matériel, préalablement fixé et inclus, nous avons appli- 
qué la réaction de Feulgen, parfois suivie de coloration au vert-lumière. Nous 
décrirons seulement ici les stades que nous avons observés au cours de la trans- 
formation de la spermatide en spermatozoïde. 

Aussitôt après la dernière télophase, dans les deux spermatides voisines, 
issues de la même cellule-mère, le noyau s’aplatit légèrement contre la paroi 
mitoyenne. À ce stade, il renferme 10 à 15 petits chromocentres vivement 
colorés, de taille variable, entre lesquels on peut parfois mettre en évidence 
des filaments très ténus et achromatiques. La structure semble donc très 
voisine de celle que l’on peut observer dans le noyau interphasique de 
l’anthéridie plus jeune. Cependant, le nucléole, déjà très réduit au cours des 
dernières divisions, semble avoir ici complètement disparu. Nous ne pouvons 
toutefois l’affirmer catégoriquement à propos d’un matériel aussi petit. 


PR 


(“) P. Gavaupan, Colloque International de la Narcose du C.N.R.S. Paris, 1950 


(à l'impression). 
(5) P. Gavaunan et G. BreBion, Congrès International de Botanique de Stockholm, 


1950 (à l'impression). 
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[L'absence de nucléole, dans la spermatide des Crypiogames, paraît 
être un phénomène très général puisque, signalée pour la pres fois par 
Guignard (‘) chez l’Hépatique Pellia epiphylla, remarquée depuis par de 
nombreux auteurs, elle vient encore d’être signalée par M'"° Delay (?) 
chez Chara vulgaris. | 

Bientôt la structure change; on observe, rattachés aux chromocentres, des 
filaments très nets qui se colorent en rose. Le noyau a repris alors sa forme 
sphérique et son diamètre n’excède pas 24,5. Plus tard, les chromocentres 
n'apparaissent plus que comme des bandes plus colorées dans les filaments rose 
pâle, d'épaisseur partout égale. Le diamètre nucléaire augmente ensuite et les 
zones hétéropycnotiques s’estompent peu à peu dans des filaments devenus 
hologènes et peu colorés. Puis le noyau devient fusiforme, atteignant une 
longueur de 4,5 tout au plus. La déchromatinisation est alors à son 
maximum, ce qui n'empêche pas cependant de discerner nettement des 
filaments assez épais et devenus presque achromatiques, torsadés et en 
position périphérique. 

Le noyau s’incurve et prend la forme d’un croissant. Les filaments de plus 
en plus étroitement intrinqués redeviennent fortement chromatiques. Le crois- 
sant s’allonge et s’amincit, décrivant un cercle presque complet, mais sa struc- 
ture s’estompe progressivement. À la fin de cette évolution, le noyau a pris la 
forme d’un filament en anneau, presque fermé, apparemment homogène et très 
chromatique, dont les deux extrémités se rejoignent, l’une étant très effilée et 
l’autre beaucoup plus obtuse et épaisse. 

Lorsque l’anthérozoïde est libéré, le noyau se déroule en une spirale lâche, 
ou parfois même se détend presque entièrement. Il a alors atteint la taille 
de ro et terminé son évolution. 

Les variations de structure et de chromaticité que subit le noyau au cours 
des transformations décrites ici, peuvent faire l’objet d’un essai d’interpré- 
tation satisfaisante à la lumière des conceptions actuelles relatives à l’organi- 
sation nucléaire et à la structure des chromosomes. 


CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Les relations entre le nucléole et les chro- 
mosomes au cours du ralentissement de la prophase provoqué expéri- 
-mentalement par quelques agents chimiques. Note de M" PIERRETTE 
LAMARDELLE, transmise par M. Robert Courrier. 


Le ralentissement expérimental de la prophase par le bichlorure de mercure et le 
benzène permet de préciser au cours du stade préprophasique, l'existence d'adhé- 
rences importantes, entre nucléoles et chromosomes. 


Nous avons tenté d’étudier d’un point de vue expérimental l’évolution des 


) Rev. gén. Bot.. 1, 1889, p. 11-27, 63-78, 136-145, 170-191. 
) Rev. Cytol. et Biol. vég., 2, 1949. p. 315-332. 
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corpuscules de nature thymonucléique, adhérents sur les nucléoles des 
végétaux, en ralentissant les phénomènes préprophasiques par le bichlorure 
de mercure et le benzène, substances que l’on doit considérer comme apparte- 
nant respectivement aux classes des toxiques chimique et physique, d’après la 
classification de Ferguson (1) et (?). Les expériences ont été faites sur les 
méristèmes radiculaires de Triticum vulgare. Les grains de blé, après gonfle- 
ment préalable de 24 heures, ont subi un commencement de germination d’une 
durée égale, en boîte de Pétri. Des témoins ont été fixés à ce moment, et les 
traitements ont été pratiqués de la façon suivante sur ce même matériel : 

1° Bichlorure de mercure : les grains étaient immergés dans deux solutions 
à 0%,05 et à 0f,02 pour 1000, à 18°; les bains étaient renouvelés journellement; 
fixations après 4 et 8 jours. 

2° Benzène : les grains étaient disposés dans des récipients spéciaux, hermé- 
tiquement clos, où ils étaient soumis à l’action des vapeurs de benzène, à une 
activité thermodynamique de 0,05, maintenue au moyen d’unesolutionhuileuse 
d’'hydrocarbure à concentration convenable ; fixation après 4 jours. Dans les 
conditions indiquées, bichlorure de mercure et benzène se comportent comme 
toxiques chimique et physique. Ils peuvent aussi provoquer des phénomènes 
cinétoclasiques qui sont bien connus : [H. Poussel (*), P. Gavaudan (?}]. Les 
résultats de l’action des deux agents ont été comparables, bien que plus nets 
avec le bichlorure de mercure, qui, dans ces conditions, inhibait la prophase 
plus électivement que le benzène. Les témoins de 48 heures, contemporains de 
la mise en route des expériences, ont montré, d’une part, des noyaux au repos 
avec un reticulum chromatique toujours largement éloigné du nucléole aux con- 
tours réguliers, d’autre part, de nombreuses cinèses (25 %) accompagnées de 
rares noyaux préprophasiques; ce stade doit avoir une durée courte; il est 
caractérisé par un réseau chromatique homogène, non rétracté, ne formant pas 
d’auréole autour du nucléole porteur d’adhérences (Feulgen positives). 

Sous l'influence du bichlorure de mercure, la proportion de ce type de 
noyaux à adhérences nucléolaires et sans auréole périnucléolaire augmente 
(30 % après 8 jours). On observe peu de cinèses, surtout avec le bichlorure de 
mercure (figures anormales à chromosomes contractés). L'augmentation des 
stades préprophasiques correspond à la rareté des stades cinétiques actifs. De 
plus, nous avons observé que la netteté et le volume des adhérences nucléolaires 
étaient considérablement augmentés, et qu’il se produisait souvent une véri- 
table agglutination massive de filaments trapus autour des nucléoles. Ces 
adhérences sont très intimes à ce moment avec la surface du nucléole, comme 
le prouve l'observation des coupes de nucléoles entourés d’une coque Feulgen 
positive, et celle des nucléoles d'aspect échinulé ou chevelu, arrachés acciden- 


 ——————_——————"—"———————"—"——"——"—…"———————— 


(:) Proc. Roy. Soc., B 127, 1939, p. 387-404. | ; 
(2) P. Gavaunan, Thèse de Pharmacte, Doctorat d'Etat, Paris, 1945. 
(2) Thèse de Doctorat ès Sciences, Poitiers, 1950. 
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tellement avec leur gangue de matériel chromosomique. Ces derniers aspects 
contrastent avec ceux présentés par le contour libre et lisse des nucléoles- 
arrachés de noyaux à auréole périnucléolaire. Parfois certains des filaments 
adhérents semblaient plus ou moins collés ensemble. D'autre part, les masses 
chromatiques adhérentes au nucléole paraissaient plus importantes après 
l’hématoxyline qu'après le Feulgen, et l'aspect évoquait un enrichissement en 
hétérochromatine. 

A notre avis le ralentissement de la prophase sous l'influence des toxiques 
accuse l'existence d’un phénomène physiologique normal. Van Camp (*) avait 
autrefois attiré l'attention sur les contacts dits gléonématiques entre chro- 
mosomes et nucléoles à la prophase. Mottram (*), Brachet (*), Vanderlyn (°) 
ont également insisté sur l'existence de contacts étroits de nature analogue. 
Comme le pensait déjà Van Camp, nous estimons que, même si l’auréole péri- 
nucléolaire est un artefact, sa production ou son absence traduisent l’existence 
de différences importantes dans l'équilibre physicochimique des constituants 


nucléaires à certains stades. [l paraît incontestable que la préprophase com- 


porte dans certains cas une évolution dans les rapports des chromatines 
chromosomique et nucléolaire. Les adhérences, d’abord inexistantes ou 
faibles, deviennent rapidement très nettes et solides, bien que temporaires, 
puisque les chromosomes se libèrent en définitive de leurs attaches. La signif- 
cation de ces processus pourrait être recherchée dans l'observation d’éven- 
tuelles modifications d’ordre microchimique, parallèles aux faits morpho- 


logiques. 


MORPHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La fleur du Lilium candidum L. et la 
théorie de la métamorphose foliaire : observations et recherches expéri- 
mentales. Note de M. Pierre Gavaunax et M'° Germaine Desraux, 
transmise par M. Robert Courrier. 


L'examen des particularités des pièces foliaires et florales du Lilium candidum 


et l’étude de leurs possibilités réactionnelles en culture prouvent la continuité des 
influences morphogènes dans le système foliaire et dans la fleur. 


À la théorie de la métamorphose de Goethe, qui relie la genèse des pièces 
florales à une perturbation de la morphogénèse des feuilles, s'opposent les 


————————@—_—_——.——— | 


(*) La Cellule, 34, 1924, p. 5-40. 

(*) Jonrn. Roy. Mivr. Soc., 52, 1932, p. 362-360. 
(5) Act. Sc. et ind., 698, 1938, p. 12. 

(?) 


7) Bot. Rev., 14, 1948, p. 270-318. 
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théories modernes développées par Thompson (!}, Grégoire ( *), Plantefol (*).. 
Ces théories ont été récemment discutées par Plantefol (*), Belin-Milleron (*) 
et Emberger (°). Nous étudions ici le cas de la fleur du Ztlium candidum 1. qui 
apporte un certain nombre d'éléments utiles à cette controverse. 

Considérons le type foliaire fondamental du Lis, constitué par un ensemble 
base, pseudo-pétiole, lame, représenté par les premières feuilles sortant du 
bulbe. Ce type foliaire se modifie le long de la hampe florifère par une réduction 
qui transforme la lame devenue sessile en une bractée qui acquiert une pilosité 
apicale caractéristique. 

Nous avons précédemment montré (*) que toutes les pièces florales isolées 
en milieu aseptique pouvaient donner des néoformations. Une survie portée à 
plusieurs mois nous a permis d'observer des néoformations de deux types à la 
base des tépales et des étamines (jusqu’à présent les ovaires, comme les brac- 
tées et les feuilles, n’ont fourni que des néoformations du second type ). 

Type [ : pièces non chlorophylliennes, d'aspect et de structure tépaloïdes, 
à pilosité apicale caractéristique (identique à celle des bractées, des tépales et du 
sugmate), toujours sessiles, à croissance faible (quelques millimètres), consti- 
tuant de véritables fleurs minuscules et imparfaites. 

Type IT : pièces chlorophylliennes, d'apparence foliaire, toujours glabres, à 
pseudo-pétiole s’allongeant rapidement de façon importante (plusieurs centi- 
mètres ). 

On trouve donc réunies, au niveau du plateau floral, les diverses possibilités 
morphologiques du système foliaire du Lis qui s'expriment ici simultanément 
par l'isolement des pièces en culture (rupture des corrélations hormonales et 
autres facteurs). Ce sont également des perturbations d’ordre hormonal et 
nutritionnel qui, chez les Liliacées, dans la nature, conduisent à la production 
de fleurs à l’aisselle des bractées, à la transformation de ces pièces en tépales, 
à la formation de bulbilles d’inflorescence considérées par Worsdell (7) comme 
des fleurs imparfaites; on sait également que les feuilles de Torenta asiatica 
(Scrofulariacées) peuvent donner des fleurs épiphylles par isolement. Ces 
phénomènes évoquent ceux que nous avons signalés plus haut. 

Les néoformations du premier type sont homologues des bractées et des 
tépales, feuilles à croissance basale réduite. L'architecture de l’étamine est 


(!) Proc. Linn. Sor. London, Session 156, 1944, p. 46. 

(2) La Cellule, WT, 1938, p. 285. | 

(*) Fondements d'une théorie florale nouvelle. L'ontogénie de la fleur, Paris, 1949, 
p. 35-186. Fe 4: 

(*) Les théories de la fleur et la méthodologie. (These, Université, Poitiers, 1948). 

(5) Coll. intern. C. N.R.S. sur la Morphogénèse, Strasbourg, 1949; L’Année biolo- 
gique, 3° série, 26, 1950, p. 279-299. 

(5) Comptes rendus, 231, 1950, p. 69-70. 

(7) Principles of plant teratology, London, 1912, p. 1. 
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homologue de celle d’une feuille du type fondamental dont le pseudo-pétiole 


correspondrait au filet et dont la lame porterait les microsporanges; la crois- 
sance végétative secondaire au développement des tissus sexuels est basale. 
De plus, les étamines des deux verticilles épisépale et épipétale diffèrent par 
la section de leurs filets respectivement analogue à celle des bases des tépales 
internes et externes. Ceci traduit la continuité du rythme morphogène com- 
plexe englobant périanthe et androcée. D'ailleurs Plantefol (loc. cit., p. 160) 
a admis la possibilité d’une continuation des hélices foliaires dans l’androcée. 
La feuille carpellaire provient d’une modification inverse de la feuille du type 
fondamental dont la base porterait des ovules et dont la partie supérieure 
engendrerait le style et le stigmate; la croissance végétative secondaire au 
développement des tissus sexuels est apicale. 

L'évolution des pièces florales du Lis est donc soumise aux influences qui 
dirigent les métamorphoses végétatives se produisant depuis les premières 
feuilles selon un ordre déterminé. Ces métamorphoses ne font que s’accuser 
davantage dans la fleur, avec une concentration des pièces dans l’espace, une 
modification de l'orientation et de l’intensité des gradients de croissance. 

L’exemple du Lilium candidum L. montre qu'il n’y a pas un système foliaire 
et un système floral, mais un système de phyllomes (ou de ramifications folia- 
risées ) dont la différenciation est continue et soumise de façon inséparable au 
jeu des corrélations des hormones somatiques et sexuelles. Cette fleur paraît 
n'être que l'aboutissement d’une crise plus importante dans un conflit hormonal 
englobant l’ensemble du développement. Nous verrons ultérieurement que les 
mêmes conclusions s'appliquent aux dicotylédones. 


GÉNÉTIQUE. — Sur la méiose de quelques Iris Pogoevansia, Pogocyclus 
et Pogoregelia. IL. Hybrides réalisés à partir de l'I. Pallida. Note de 
M. Marc Simoxer, présentée par M. Louis Blaringhem. 


L'I. pallida, n—12 (section Pogoniris) s'unit à des espèces Evansia 
(1. tectorum, n—14) et Oncocyclus (I. iberica, n —10) et de tels hybrides 
Pogoevansia : >< Paltec (Denis) à 27 — 26 et Pogocyclus (*) : + Ibpall (Foster) 
à 2n — 22 Ont une conjugaison chromosomique très faible (0-3 bivalents). 

; Etudiés sur un matériel plus abondant, les [. + Paltec et >< Ibpall montrent 
bien le comportement méiotique décrit antérieurement, mais nous précisons 
que la conjonction est plus faible chez le premier avec o-2 bivalents et une 
asyndèse présente dans les 2/3 des cellules examinées (une centaine) alors que 
chez le second on trouve 0-4 bivalents et une asyndèse dans 1/3 seulement 
des cellules. Quelques rares trivalents ont été observés, soit respectivement, en 


a ———_—_———_—_—_—_—_—_—_—] 
(1) Bull. Biol. Fr. et Belg., 66, 1932, p. 255-444. 
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moyenne, par cellule : 25,1 et 19,9 univalents, 0,4 eto,9 bivalents, 0,0 et 
0,08 trivalents c’est-à-dire 0,9 et 2,0 éléments conjugués pour 0,4 et 0,9 
configurations chromosomiques. 

Entre espèces diploïdes Regelia (n —11) : I. Korolkowt violacea et Pogoniris 
grands (n —12) : pallida et neglecta (var. Archevéque), il existe 2 hybrides 
Pogoregelia : I. >< Korpall et >< Korvéque à 2n— 23 (?) qui ont un processus 
méilotique semblable à celui de lZ. >< Ibpall. Dans quelques cellules de 
VI. >< Korpall on observe 0-4 bivalents, mais cette étude précisée chez 
VI. < Korvéque, parce que plus florifère, indique aussi une asyndèse dans 1/3 
des cellules; c’est-à-dire 21,0 univalents, 0,9 bivalents et 0,05 trivalents, 
soit 1,9 éléments conjugués pour 0,9 configurations chromosomiques. 

En opposition à ces Pogoregelia diploïdes, on connaît (*) des Pogoregelia 
tétraploïdes, issus d'espèces autotétraploïdes Regelia : Leichtlint et stolonifera, 
n—22 (11<2) et Pogoniris grands : macrantha, n—24 (12 <2). Ces 
hybrides à 2n — 46, Leichmac et Stolomac, fertiles, ont une méiose normale, 
autosyndétique, à n — 23 (11+12) dont les gamètes ont un stock de chromo- 
somes de chaque parent, soit deux garnitures différentes. 

De ces types autosyndétiques (véritables amphidiploïdes), nous avons obtenu 
deux hybrides trispécifiques : pallida < Leichmac ( Leichtlint < macrantha) 
normal à2n—35[12+(11+12)]et pallida >< Stolomac (stolonifera >< macran- 
tha) aberrant à 27 — 47 en raison d’une contribution Q non pas haploide 
mais diploïde par suite d’une duplicature chromosomique[12>x<2+(11+712)]. 
On trouve en quelque sorte cette équivalence dans un autre hybride, en 
réalité un recroisement : macrantha >< Stolomac à 2n— 47 (*) chez lequel ce 
sont les gamètes du géniteur © qui sont eux-mêmes diploïdes [24 +(11+12)]. 
A la méiose de ces hybrides complexes on trouve, en moyenne, par cellule, 
pour le premier 11,1 univalents, 0,5 bivalents, 1,4 trivalents, 0, 1 tétravalents 
et 0,6 pentavalents, soit 23,9 éléments conjugués pour 10,5 configurations 
chromosomiques, et pour les deux derniers respectivement 18,3 et 17,2 
univalents, 10,2 et 9,3 bivalents, 2,7 et 3,6 trivalents et 0,06 tétravalents 
soit 28,5 et 29,6 éléments conjugués pour 12,9 configurations. 

Les examens méiotiques de ces divers hybrides permettent de constater 
que chez les J. tectorum, Korolkowt violacea, tberica et pallida de sections 
botaniques différentes (Ævansia, Regelia, Oncocyclus et Pogontris) ont un 
comportement asyndétique partiel ou total, signifiant que les stocks chromo- 
somiques de ces quatre espèces sont dissemblables, n’offrent entre eux 
aucune affinité, et que chacun d’eux est composé de chromosomes également 
sans homologie. De plus, c’est grâce en partie à cette asyndèse que se réalise 
I DO PER 7 ins dr ee tomnnnit =le. 28: 
Comptes rendus, 195, 1932, p. 901. 


Ann. Sci. Nat., 16, 1934, p. 229. 
Proceed. VII: Intern. Congress Genetics, 1949, Lund, p. 662. 
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l’autosyndèse des Pogoregelia tétraploïdes, laquelle LAAR dE que non seulement 
l'apport de chaque parent soit diploïde (et composé de stocks homologues 
pour s’unir inter se), mais qu’aussi entre chaque géniteur ( Regelia et Pogoniris) 


les stocks soient précisément dissemblables pour éviter l’allosyndèse. 


D'autre part, chez l’/. pallida < Leichmac, patlida >< Stolomac et macrantha 
S2 Stolomacles contributions parentales sont complètes; l’une d’elles Regelia ( 
est haploide et à la méiose, comme chez les Pogoregelia diploïdes, les chromo- 
somes, sans partenaires homologues, restent univalents (quelques-uns d’entre 
eux étant reconnaissables à leur forme particulière), les autres Pogonris 
s'unissent étant à l’état diploïde chez le premier (1 Q ét 1 SG‘) et triploïde chez 
les deux autres (29 et 1 G‘). Or, cette union est superposable à celle observée 
chez les hybrides Pogoniris grands diploïdes s’il y a deux stocks en présence 
(pallida >< variegata et imbricata X pallida à 2n = 24) triploïdes s’il y enatrois 


(pallida < macrantha ei macrantha >< imbricata à 2n— 36), c’est-à-dire respec- 


tivement : 21,2, 23,1 et 28,3, 27,0 éléments conjugués pour 9,8-10,8 et 
12,7-12,1 configuralions. 

Enfin, il ressort encore de ces examens que la garniture haploïde de l’Z. pal- 
lida trouve sensiblement un nombre égal d'éléments homologues chez celles de 
l’Z. macrantha puisque chez l’1. pallida < Leichmac il y a précisément 12 chromo- 
somes pallida et macrantha en compétition et qu’à la méiose de l’hybride une 
dizaine de configurations de source Pogoniris est notée. Il s’ensuit que si l’Z. ma- 
crantha est bien autotétraploïde, en tout cas il se comporte comme tel, cette 
autotétraploïdie paraît correspondre à un doublement chromosomique, déjà. 
ancien, d’un Pogoniris grand diploïde, espèce ou hybride dont l’origine est à 
rechercher. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la composition chimique des fruits de Clerodendron 
trichotomum Thunb. et Callicarpa japonica Thunb. (Verbénacées). Note de 
M. Vicror Prouvier, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Le Clerodendron trichotomum est un arbuste originaire du J apon, remar- 
quable par ses fruits d’un bleu intense portés par un calice rouge vif. Je me 
suis proposé d'effectuer un examen glucidique de ses différents organes et 
surtout d'étudier ses fruits qui s'étaient révélés riches en constituants lipi- 
diques. 

La méthode biochimique de Bourquelot à l’invertine et à l’émulsine a été 
appliquée aux rameaux, feuilles, calices rouges et fruits mürs. Dans les quatre 
cas, elle a montré la présence de saccharose par son indice de réduction (sucre 
réducteur formé pour 100® frais : 0,58 pour les calices, 0,96 pour les fruits). 
L’émulsine à mis partout en évidence une petite quantité d’hétérosides hydro- 
lysables (sucre réducteur formé : o, 19 pour les calices, 0,20 pour les fruits). 
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ATEN US des poudres sèches par l'acétone, le saccharose a été isolé à 
l’état pur des écorces et des feuilles (identifié par son point de fusion et son 
hydrolyse sucrasique y; aucun itol n’a cristallisé. L’acide cyanhydrique signalé 
par Juliano et Guerrero (1935) dans les feuilles de Clerodendron intermedium 
Cham. n’a pas été rencontré dans le C.trichotomum ni dans sa variété Fargesit 
Rehd. (C. Fargesit Dode). 

Les fruits mûrs, tombants, récoltés à la fin d'octobre, sont des drupes 
de 6-8", contenant en général une graine (parfois 2, plus rarement 3 ou 4). 
Le péricarpe comprend l'enveloppe externe bleue et la pulpe blanchâtre sur- 
tout localisée contre la face concave de la graine; celle-ci porte sur le côté 
une fente nourricière; sa face convexe est sculptée. Chaque fruit pèse en 
moyenne 0,14; chaque graine de 0f,04 contient une amande de 0%,016. Le 
pigment bleu des fruits est soluble dans l’eau et l’alcool, insoluble dans l’éther 
et le chloroforme; par action des acides, la teinte bleue pâlit mais se rassemble 
dans l’éther; elle vire au vert en milieu alcalin. Le péricarpe renferme une 
essence d’odeur spéciale. 

Pour l'étude des lipides, le péricarpe, le noyau ligneux et l’amande ont été 
examinés séparément : 100% de fruits frais ont fourni 165,5 de péricarpe sec, 
21° de bois, 125,8 d'amandes sèches. Chaque matériel a été épuisé par l’éther 
à froid, à trois reprises pendant 45 minutes, avec agitation continuelle 
Ghéliode conseillée par M. A. Sosa). Les huiles obtenues ont été privées des 
dernières traces de solvant par chauffage à 80° dans le vide. 

1° Huile du péricarpe. — Rendement 38 à 40 %. Fluide, jaune, décolorable 
à la lumière. Au-dessous de 20°, elle ne tarde pas à présenter un abondant 
dépôt cristallisé d’acides gras. Constantes obtenues : densité d;;0,9034; 
indice de réfraction n;° 1,4607 (Féry); indice d’iode 95 (Hübl); indice 
acide 137 (parfois plus); indice de saponification 205. La richesse en acides 
gras libres explique la faible densité et le faible indice de réfraction. Après 
saponification, il reste 1,98 % d’insaponifiable incolore, mou, sur lequel la 
réaction de Liebermann a été à peine positive; les acides gras, solides à 
la température ordinaire, ont pour indice d’iode 78, poids moléculaire 
moyen 264. L'huile étalée dans un cristallisoir à 18-20° pendant un an n’a pas 
changé sensiblement de fluidité ni de poids : elle n’est donc pas siccative. 

Le bois des noyaux a fourni 1,9 % d'huile acide comparable à la précédente 
et provenant des particules de péricarpe restées adhérentes aux noyaux. 

2° Huile de l'amande. — Rendement 57 %. Fluide, jaunâtre, inodore, ne 
laisse aucun Four après séjour prolongé en lieu frais. Constantes obtenues : 
d; d0240075 I 4724: indice diode 108, indice acide 2; indice de saponifi- 
cation 184. Il s’agit donc d’une te neutre. LE saponification, 1l 
reste 1,09 Y% de mou donnant faiblement la réaction de 
une les acides gras sont liquides à la température ordinaire (indice 
d'iode 113, Hd moléculaire moyen 269). L'huile étalée dans un cristallisoir 
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à 18-20° devient pâteuse après quelques mois (augmentation de poids 4 % 
après 9 mois): elle a donc des propriétés siccatives assez nettes. 

Les fruits de C. Fargesit ont donné des huiles tout à fait semblables. Kafuku 
et Hata (") ont indiqué pour l’huile des graines de C. cyrtophyllum Turez. des 
constantes intermédiaires entre celles des deux huiles précédentes (indice 
acide 90); peut-être ont-ils opéré sur les graines entourées de leur péricarpe ? 

Le Callicarpa japonica est une Verbénacée voisine, remarquable par ses 
petits fruits violets de 3"", en novembre (poids moyen 0%,025). Leur pigment 
soluble dans l’eau est rouge en milieu acide, jaune brun en milieu alcahn. 
A l’état sec, ils ont fourni 6,5 % d’extrait éthéré, jaune verdâtre, mou, de 
nature lipidique (réaction de Liebermann négative, indice acide 10,5). Ils 
sont donc beaucoup plus pauvres en lipides que les fruits de C/erodendron pour 
lesquels l'extrait éthéré total atteint 27 %. Par contre, ils sont plus riches en 
glucides : leur sucre réducteur initial est 3,96 % frais, soit 14,64 % sec; 
l’invertine et l’émulsine ont été sans action. Pour les fruits de Clerodendron, le 
sucre réducteur total, après action de ces deux diastases n’est que 1,47 % frais, 
soit 2,98 % sec. En outre, les fruits de Callicarpa ont fourni de la pectine, 
caractérisée par coagulation avec le sous-acétate de plomb et avec la pectase 
du jus de carottes. 

En résumé, les fruits de Clerodendron trichotomum et C. Fargesit contiennent 
deux huiles différentes : celle du péricarpe, très acide et non siccative, celle de 
l’amande, neutre et demi-siccative. Les fruits de Callicarpa japonica, pauvres 
en lipides, sont riches en sucre réducteur et renferment de la pectine. 


CYTOCHIMIE. — Détection cytochimique de la nicotine par lecture de la réaction 
picrique au microscope polarisant. Note (*) de MM. JEAN CuziN, ALEXANDRE 
Faroy, Micuez Copounis et Daniez Scuwarrz, présentée par M. Maurice 
Javillier. 


Nos recherches sur la nicotinogénèse nous ont fait sentir d'emblée la néces- 
sité de disposer d’une bonne technique de détection de la nicotine dans les 
tissus du Tabac aux stades successifs de son développement. Les techniques 
cytochimiques jusqu'ici utilisées semblent toutes fondées sur l’utilisation du 
réactif 10do-ioduré de Bouchardat; or les résultats obtenus par cette méthode 
manquent de spécificité et de netteté topographique : en effet nombre de subs- 
tances présentes dans la cellule sont susceptibles de fournir #n situ, avec ce 
réactif, des précipités indiscernables des produits de réaction avec la nicotine 
(tannoïdes, protides); d'autre part, la lecture de la réaction est pratiquement 


(*) Chemical Abstracts, 30, 1936, p. 73704. 


(*) Séance du 6 décembre 1950. 
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impossible sur les tissus embryonnaires. Le traitement préalable des préparations 
par l'alcool tartrique (Errera) n’obvie qu’au défaut de spécificité. 

Nous avons recherché l’adaptation du réactif picrique aux exigences de la 
cytochimie. Sa spécificité est supérieure à celle du réactif iodé; sa pénétration 
dans les tissus embryonnaires est satisfaisante; sa propriété de fournir des pré- 
cipités cristallins anisotropes permet d'utiliser à la lecture de la réaction les 
propriétés du microscope polarisant : la sensibilité est alors augmentée ainsi 
que la spécificité, les précipités amorphes parasites n’apparaissant pas à la 
lecture entre nicols croisés. 

Technique. — Les fragments d'organes frais sont lavés à l’eau, puis plongés 
dans la solution aqueuse d’acide picrique saturée, à la température du labora- 
toire. On les y abandonne, selon les tissus, de vingt minutes à deux heures, 
jusqu’à pénétration et fixation picrique du tissu. On monte dans l’eau et on lute 
à la paraffine. On examine sans analyseur, puis avec analyseur à l'extinction. 
Les cristaux de dipicrate apparaissent lumineux en jaune avec des lisérés de 
couleurs du premier ordre, selon l’épaisseur du cristal considéré. 

Ces cristaux se présentent sous trois formes : 4. poussière microcristalline 
dans le cytoplasme ou le vacuome; b. cristaux acicularres isolés dans les zones 
méristémaliques et les parenchymes (parfois à l'extérieur du tissu après diffu- 
sion de l’alcaloïde); c. macles parfois volumineuses, surtout dans les paren- 
chymes foliaires. 

Spécificité de la réaction. — En dehors de toute origine liée à la nicotine et 
de toute réaction avec l’acide picrique, certaines formations normales de la 
cellule rétablissent la lumière entre nicols croisés: grains d’amidon, formations 
cristalloïdes des grains d’aleurone, parois cellulaires, tissus vasculaires ou 
fibreux; mais chacun de ces constituants comporte ses propres critères de 
définition, qui les rendent difficiles à confondre avec les cristaux de dipi- 
crate (pour les grains d’amüdon et d’aleurone : caractères morphologiques 
propres, croix-noire; pour les formations de parois : morphologie et plan 
d'extinction parallèle au plan de l’élément de paroi considéré; pour les fibres 
et les vaisseaux sptralés, extinction générale parallèle à l’allongement). 

Il est apparu aussi que des cristaux d’acide picrique, morphologiquement 
voisins de ceux du dipicrate, pouvaient apparaître dans les tissus lors du 
traitement par la solution picrique saturée, au hasard des affinités pour l’eau 
des constituants du cytoplasme; en effet, une déshydratation locale du réacuf 
entraîne localement uné précipitation de l’acide picrique en excédent de la 
limite de solubilité. Ces cristallisations parasites ont cessé de se produire 
lorsque nous avons adopté comme médium de montage l’eau pure au lieu du 
réactif lui-même. 

Parmi les formations actives en luruère polarisée lisibles dans le champiau 
microscope, celles qui sont spécifiques de la réaction picrique peuvent donc être 


valablement identifiées ; il reste à savoir si cette réaction picrique elle-même 
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est spécifique de la nicotine. Nous avons renoncé à établir HIER des cristaux 
par la mesure de leurs constantes cristallographiques. Mise à part la difficulté 
technique de la mesure de ces paramètres sur microcristaux en milieux 
aqueux, nous faisons observer que la cristallisation picrique a lieu en milieu 
complexe, au départ d’une combinaison mal identifiée de la nicotine, et que 
rien ne permet d’affirmer que les formes et paramètres classiques du dipicrate 
pur én vitro conservent leur valeur d'identification. Nous avons confirmé la: 
spécificité de la réaction par le biais biologique offert par les combinaisons 
expérimentales suivantes : | 


Réaction: 
picrique. 
Plantule non nicotinigène (Petunia grandifloru, Antirrhinum majus). 0 
Plantule nicotinigène (4. tabacum, N. rustica).................... 13 
Plantule non nicotinigène (Petunia, Antirrhinum), secondairement 
imprégnée de nicotine par la voie radiculaire..................... + 
Plantule nicotinigène (NW. tabacum, N. rustica), après élimination de la 
nicouneypam l'alcool tattoiquest. Se SO 0 


La spécificité de la réaction picrique en tant que détection cytochimique des 
alcaloïdes totaux du Tabac, c’est-à-dire, pratiquement, de la nicotine, est 
établie. 

Sensibilité de la réaction. — In vitro, le réactif picrique ne donne de réaction 
macroscopiquement lisible qu’à partir de concentrations de 10 * à 10 ?, c'est- 
à-dire relativement élevées. Dans les conditions de la détection cytochimique, 
la sensibilité est suffisante pour déceler la nicotine aux premiers stades du 
développement, c’est-à-dire avec une sensibilité supérieure à celle du réacuf 
iodo-ioduré. Ceci s'explique par le fait que les concentrations locales de l’alca- 
loïde, qui seules entrent en ligne de compte en technique cytochimique, 
peuvent être assez élevées. Nous utilisons cette réaction dans nos recherches 
sur la nicotinogénèse avec des résultats très cohérents. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /n/luence des acides borique et phénylborique sur la ger- 
minalion et le développement des plantules de quelques Dicotylédones. Note de 
M. Ferxaxn Causouce et Me Georcerre BerçaL, présentée par M. Gabriel 
Bertrand. 


Ayant déjà mis en évidence les notables différences d’action du bore minéral 
(anion borique) et du bore organique (anion phénylborique) sur la germi- 
nation des graines ('}et le développement des jeunes plantules (?) de quelques 
Apétales, nous avons étendu nos recherches à d’autres Dicotylédones : deux 
Crucifères : Eruca sativa et Sinapis alba, deux Légumineuses : Trifolium incar- 


(!) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1249. 
(2) Comptes rendus, 228, 1949, pHbi6. 
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natum et Medicago sativa, une Ombellifère : Daucus carota et deux Composées : 
Lactuca sava et Cichorium Intybus, suivant les techniques déjà décrites (4 4): 
1° ÉTUDE DES POURCENTAGES DE GERMINATION. — Pour toute concentration 
comprise entre 10 '!et 10° les acides borique et phénylborique sont sans 
influence sur la germination des espèces one | 

L’acide borique est bien toléré jusqu’à la concentration 10 *; une seule 
espèce est légèrement inhibée à la concentration 10° : Medicago sativa (inhi- 
bition : 26 % ). Par contre, à la concentration 10-?, la germination de toutes les 
espèces en expérience est NE inhibée. 

L’acide phénylborique devient inhibiteur dès la concentration de 107* 
L'inhibition, peu marquée pour Trifolium incarnatum (29 % ), est très accusée 
pour Daucus carota (89 %), Eruca sativa (91 %) et devient totale nn Lactuca 
saliva (100 % ). 

2. ErreTs SUR LE DÉVELOPPEMENT DES JEUNES PLANTULES. — @. Sur la croissance des 
uges. — Pour toute concentration au plus égale à 10°, l'acide borique n’exerce 
aucun effet activant sur l’ensemble des espèces étudiées, sinon une légère 
stimulation d’Eruca sativa et de Daucus carota; l'acide borique faiblement inhi- 
biteur dès la concentration 10 *, devient fortement inhibiteur pour toute 
concentration égale ou supérieure à 10 * (inhibition de la croissance de 30 
à 99 %), à la seule exception de Lactuca, qui, à cette concentration, résiste 
encore très bien à l’agression de l’acide borique. 

Indifférent pour toute concentration au plus égale à 10 ‘, l’acide phényl- 
barque devient inhibiteur pour toute concentration égale ou supérieure 
à 10 *. Dès 10 * la croissance des tiges est inhibée de 60 à 80 % , elle est prati- 
quement stoppée à la concentration de 10 *. 

b. Sur la croissance des racines. — L’acide borique est indifférent pour toute 
concentration inférieure ou égale à 10°, sauf pour les racines d’Eruca sativa et 
de Sinapis alba dont il active légèrement la croissance à des concentrations 
comprises entre 107° et 10 *. [l est faiblement inhibiteur dès 107*, pour stopper 
d’une manière profonde (de 55 à 96% ) la croissance des racines à la concen- 
tration de 10 *; par exception Lactuca sativa tolère remarquablement bien 
l'acide borique (croissance des racines inhibées de 25% à la concentration 
de 10°). 

Pour toutes les espèces étudiées l’acide phénylborique, indifférent ou très 
légèrement activant à la concentration de 10 *, favorise notablement la 
et 107 : l'accroissement de 


6 


croissance des racines aux concentrations de 10 
la croissance en longueur de la racine varie de 30 à 90%. Brusquement, dès 
la concentration de 10 *, il devient fortement inhibiteur, pour stopper 
complètement le développement de la racine à la concentration de 10 *. 

Il est remarquable d’observer dans toutes les espèces étudiées que la dose 
d'activation maximum de la croissance en longueur des racines, correspond 
au seuil d’inhibition de la croissance en longueur des tiges; pour aucune 
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concentration activante ou inhibitrice nous n’avons observé d épaississement 


de la tige ou de la racine. 


Longueur moyenne en millimètres de la jeune racine de 


Concentration ES dE 
en acide Eruca Sinapis  Trifolium  Medicago  Daucus  Lactuca: Cichorium 
phénylborique.  sativa. alba. incarnatum.  sativa. carota. sativa.  Intybus. 
OR E. F: SO VE: 47 25 28 28 18 20 
10-11 à 1077.. 34-35 46-53 33-33 28-29 28-32 18-19 19-20 
OR ere 50 80 38 39 30 22 22. 
TO Ce TT 20 76 43 38 Ja 30 27 
LOTO NME 13 19 17 14 8 8 dd 
DONS E de 0 0 0 I () 0 an 
Conclusions. — L’acide borique, à doses isobores, est nettement moins acuf 


que l'acide phénylborique sur les germinations et le développement des 
plantules des espèces considérées. 
L’activation de la croissance en longueur de la radicule sous l’influence de 
l'acide phénylborique est un phénomène d’ordre général, qui se retrouve 
constamment et dont seule l'intensité est variable : de 30 à 40% pour les 
légumineuses à 180 % pour les Apétales étudiées (?); suivant les espèces, la 
zone de concentration optima pour cette activation se situe à 10”, 10° ou 10 *. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le déterminisme de la formation des tumeurs 
ligneuses observées chez les chènes attaqués par Agrilus biguttatus Fab. 


(Coléopt. Buprestidæ). Note de M. CLémenr dacquior, présentée par 
M. Raoul Combes. 


Une Note précédente a décrit la structure de tumeurs ligneuses provoquées chez 
les chènes par l'attaque d’un insecte. Cet insecte a été identifié comme étant A grilus 
biguttatus Fab. C’est l’action d’une substance excito-formatrice, n'ayant pas les 
propriétés d’une auxine et se trouvant dans les résidus de la digestion des tissus 
libériens ingérés par la larve, qui provoque les anomalies de structure constatées. 


Dans une Note précédente ({) j'ai décrit des lésions observées chez certains 
chênes et caractérisées par la nécrose ou la différenciation des cellules de 
l’assise cambiale et la constitution d’une assise cambiale de remplacement à 
partir de cellules libériennes. Tous les chênes présentant ces tumeurs ligneuses 
étaient attaqués par un insecte forant des galeries dans le hiber. Les caractères 
des galeries observées en forêt d'Amboise avaient permis à A. Balachowski 
d'identifier cet insecte comme étant Agrilus biguttatus Fab. Ultérieurement, 


l’étude des larves trouvées en forêt de Sénart par À. Kh. [ablokoff a permis de 
confirmer cette détermination. 


(1) Comptes rendus, 229, 1949, p. 241-243. 
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Cet insecte pond en mai à la base des troncs et sa larve remonte en forant 


des galeries sinueuses dans le liber. En général, ces galeries n’affectent que les 
couches externes du liber, entamant même le rhytidome, mais en certains 
points, au contraire, elles viennent intéresser le cambium. Sur leur plus 
grande longueur les galeries anciennes sont progressivement englobées dans le 
rhytidome et les tissus vivants ne présentent aucune anomalie grave. Sur les 
sections où ces galeries atteignent le cambium, il se développe au contraire 
une tumeur ligneuse dont la structure a été précédemment décrite. Le méca- 
nisme par lequel l’attaque de l’insecte entraine cette réaction si particulière 
des ussus de l’arbre pouvait être attribuée soit au transport par cet insecte 


de germes d’agents pathogènes, soit à la sécrétion par les larves de sub- 


stances toxiques à concentration élevée, mais excito-formatrices à faible 
concentration. 

La première hypothèse a été abandonnée après que les nombreux isolements 
pratiqués par H. Darpoux et par moi-même n’aient fourni que des saprophytes 
banaux, bactéries ou champignons [parmi ces derniers Stereum hirsutum 
(Willd) Pers. a fréquemment été isolé]. 

Afin de vérifier la deuxième hypothèse, j'ai étudié les propriétés d’extraits 
de vermoulure fraîche prélevée dans les galeries d’A. biguttatus. Tout d’abord 
M. le Professeur R.-J. Gautheret a bien voulu faire procéder dans ses services 
à un test-avoine dont le résultat a été négatif. La substance active, si elle 
existe, n’a donc pas les propriétés d’une auxine. Il restait à vérifier si elle 
avait des propriétés excito-formatrices analogues à celle des acides 2 .4-dichlo- 


 rophénoxyacétique ou naphtoxyacélique. A cet effet, j'ai procédé aux 


expériences suivantes : 

Première expérience. — Des prismes de tissus de tubercules de Topinambour 
ont été placés dans des boîtes de Pétri sur un milieu gélosé ne contenant que 
du glucose et des sels minéraux. Huit boîtes ont été préparées contenant 
chacune six prismes. Trois de ces boîtes servaient de témoins. Dans les cinq 
autres, une rondelle de milieu d’environ 2°" de diamètre avait été enlevée 
aseptiquement à l’emporte-pièce. Cette cavité a reçu environ 0**,6 d’une 
solution aqueuse contenant la substance extraite de 10% de vermoulure, 
redissoute dans 10% d’eau distillée, puis stérilisée. Au bout de huit jours, les 
prismes de tissu placés dans les boîtes ayant reçu cette solution proliféraient 
avec vigueur alors que les témoins ne manifestaient aucun développement. 
Cette prolifération était localisée au contact du milieu et les fragments de 
tubercules étaient progressivement soulevés par un bourrelet de tissu 
néoformé. 

Deuxième expérience. — 30 prismes de Topinambour sont disposés comme 
précédemment sur milieu non gélosé. 10° d’extrait de la vermoulure des 
galeries sont solidifiés par de la gélose et un fragment de gélose est déposé 
sur 20 de ces prismes. Au bout de 8 jours c’est alors la face supérieure au 
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contact avec la gélose imprégnée d'extrait qui a proliféré, l'épaisseur du tissu 
néoformé atteignant plus de 
Conclusions. — La vermoulure des galeries des larves d’Agrilus biguttatus est 
imprégnée d’une substance excito-formatrice n'ayant pas les propriétés d’une 
auxine. La nature de cette substance reste à déterminer. Cependant, on doit 
noter que l’odeur de cet extrait alcoolique est tout à fait analogue à celle d’une 
solution d’acide 2.4-dichloro-phénoxyacétique. La substance extraite pourrait 
donc appartenir au même groupe d'acides à noyau phénolique. Sa formation 
s'expliquerait par la fragmentation au cours de la digestion par la larve des 
fragments de tissus libériens ingérés, des molécules de produits tanniques, 
abondants dans le liber du Chène, dans lesquels la rupture des liaisons entre 
noyaux phénoliques pourrait aboutir à l’apparition d’acides de ce groupe. 


mm 
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L'action de cette substance, toxique au voisinage immédiat des galeries, 
excito-formatrice à plus grande distance, sa concentration diminuant au fur et 
à mesure qu’elle diffuse, explique la structure des tumeurs observées. 


PHYTOPATHOLOGIE. — Une trachéomycose des Caféiers en Côte d'Ivoire. 
Note de M. Craune Moreau et M Maireizre Moreau, présentée par 
M. Roger Heim. 


Sur des rameaux morts de Coffea canephora, récoltés par M. H. Jacques-Félix 
dans des plantations à Issia (cercle du Haut-Sassandra, Côte d'Ivoire), nous 
avons observé, parmi les nombreux stromas d’un Eutypella, les curieuses 
frucufications d’une Diatrypacée (sensu Nannfeldt) du genre Peroneutypa 
Berlese. 


Sous les périthèces, dans les vaisseaux du bois et le parenchyme ligneux, 
on note la présence de fins filaments ramifiés; en outre, selon des bandes plus 
ou moins régulières, les cellules sont complètement obstruées par des thylles 
gommeux, À cette thyllose correspond en surface des zones de dessèchement 
de l’écorce, parfois très étendues. 


Le Champignon ne se manifeste à l'extérieur que par un stroma érompant 
porteur de corémies (forme conidienne stilbacée du parasite) et traversé par le 
col cylindroïde du périthèce. Le parenchyme cortical est, en général, désa- 
grégé par 4 couches successives de stroma parallèles, fréquemment reliées les 
unes aux autres par des trabécules pseudoparenchymateux:; le stroma 
érompant est une simple expansion tuberculiforme de la couche la plus 
externe. Les périthèces, isolés ou groupés par deux ou trois dans un stroma 
commun, sont profondément enfoncés. Leur base subglobuleuse, ventrue, 
plus ou moins aplatie, de 250-450 x 200-3004, est surmontée d’un long 
col (400-900*), se frayant un passage à travers les tissus de l’hôte puis dans le 
stroma érompant d'où il émerge de 200-700t. Les asques, tapissant toute la 
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paroi interne du périthèce, sont claviformes, munis d’un long pédicelle fin, 
sans appareil apical visible. [ls mesurent 30-40 + 3-54 (p. sp. 14-184). Les 
ascospores, de très petite taille (3-4 x 0,70-1#), allantoïdes, hyalines, 
légèrement brunes en masse, sont groupées par huit dans les asques, disposées 
sur deux rangs ou sans ordre. Les corémies de la forme stilbacée du type 
Graphium, de 400-700" de long, comportent de nombreux filaments ramifiés et 
cloisonnés, de 2# de diamètre, à paroi brune, épaisse. 

Ce Champignon, qui correspond au genre Peroneutypa de Berlese, ne 
s'identifie à aucun des quelques représentants actuellement connus de cette 
coupure. Nous proposons pour lui le nom de Peroneutypa multistromata 
Nov. Sp. 

L'importance des modifications anatomiques causées par le Peroneutypa 
permet de le considérer comme un grave agent de trachéomycose. Il est 
possible que la fructification parfaite du parasite ne puisse se produire 
sur les rameaux vivants; des cas semblables ont en effet maintes fois été 
observés | Ceratostomella Ulmr (Schw.) Buism., Gnomonia leptostyla (Fr.) Ces. 
et de Not., par exemple]. Il est alors difficile de reconnaître l’agent pathogène 
et souvent un examen hâtif incrimine les parasites les plus apparents, n’ayant 
qu'un rôle local, comme cause principale du dépérissement. Les difficultés 
de mise en culture de nombreux parasites graves (Pythium, Phytophthora 
notamment) contribuent encore à fausser les résultats des isolements 
des pathogènes. 

Dès 1939, Roger Heim (‘) attirait l'attention sur l’importance des attaques 
de Corticitum et de Polypores sur les plantations de Caféiers de la Côte d'Ivoire. 
Tout récemment, la mission Jacques-Félix rapportait de nombreux échan- 
tillons de Caféiers atteints sur lesquels nous avons reconnu, outre le Pero- 
neutypa qui fait l’objet de cette Note : Grhberella xylarioides (Stey.) Heim 
et Saccas, également agent d’une trachéomycose qui décime actuellement 
les plantations de Coffea eæcelsa et robusta de l'Oubangui (?), Hypomyces 
haematococcus (Berk. et Br.) Wr. qui cause un chancre des caféiers dans l'Est 
Africain, H. haematococcus var. bresiconus Wr. responsable d’une pourriture 
du collet en Indochine, et de très nombreux saprophytes (Æniosordartia, 
Sphaerulina, Thryblidiella, Diplodia, Pestalozzia, Fusarium, etc. ). 

La présence sur Caféiers d’une telle abondance de Champignons, dont 
certains manifestent vis-à-vis de leur support une agressivité notable, prouve 
qu’au moins dans une partie des plantations de Coffea d'Afrique Occidentale 


À 


. , , . & 1 
ces cultures manifestent un état de déficience ou de carence. Loin d’être 


(!) Observations et suggestions préliminaires concernant une mission d’études scien- 
tifiques récemment accomplie en Côte d'Ivoire et en Guinée francaise (Acad. Sc. 
colon., 18, 1931-1940; p. 335-353, 23 Juin 1939). 

(2) R. Hewet À. Saacas, Comptes rendus, 231, 1950, p. 536-538. 
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15e définitivement résolue, la question du dépérissement des Caféiers en Afrique Et 
intertropicale, probablement dû à des causes multiples, ne peut que susciter 

des investigations et des expériences nouvelles. 


F4 PHYSIOLOGIE. — Le sort du calcium dans les diverses parties 
‘1e du tube digestif du Rat adulte. Note (*) de M. Pauz Fournier, 
présentée par M. Léon Binet. 


4 Dans une Note précédente nous avons exposé une méthode de détermi- 
To nation du taux d'absorption des principes nutritifs de la ration aux divers 
AE niveaux du tube digestif (‘). Cette méthode générale peut s'appliquer aussi 
5 = à l'étude quantitative de l'absorption des substances médicamenteuses 
‘44 ou toxiques. 

| Des rats albinos, adultes, mâles, pesant entre 280 et 3105, sont répartis 
QE en deux lots et reçoivent, dans les mêmes conditions, à raison de 18* par jour, 
des régimes ne différant pratiquement que par leur teneur en Ca: lot n° I, 
Re. 419% pour 100 de régime; lot n° Il, 17" pour 1008. 


D + Les rats du lot [ sont nourris avec un régime 1 dont la composition centésimale 
ur est la suivante : caséine purifiée, 18; amidon purifié, 70; graisse de beurre, 6; mélange 
#38 salin, 2; CO,Ca, 1; O,Ti, 1; mélange vitaminique, 1 ; gélose purifiée, 1. De plus, chaque 
7 semaine, les rats reçoivent trois gouttes d'huile de foie de morue. Le régime des rats 
À du lot Il ne diffère du précédent que par le remplacement du CO,Ca par une quantité 
ET équivalente d’amidon purifié. Le mélange salin, dérivé de celui du Hubbel, Mendel 
“3 et Wakeman (?), contient, en grammes pour 100% : CINa, 15; PO,H,K, 46; CIK, 26; 
SO, Mg 704, 3,5; hydrocarbonate de magnésium, 5,6; oxalate ferreux, 3,4; SO, Mn, 0,07: 
FNa, 0,2; alun de potassium cristallisé, 0,034; SO,Cu 50H,, 0,18; 1K, 0,016. 
Le mélange vitaminique contient en milligrammes : thiamine, 6; riboflavine, 6; pyri- 
doxine, 6; biotine, 5; acide folique, 5; pantothénate de calcium, 7; amide nicotinique 75; 
pour 253 d’amidon purifié. 


L'établissement des bilans permet de juger du moment où les rats sont en 
équilibre calcique. Ils sont alors sacrifiés, et le contenu de chacune des 
portions du tube digestif est prélevé séparément. Le calcium et l’oxyde 
de titane sont dosés dans chacun des prélèvements, et le rapport Ca/O, Ti 
| est calculé. Le graphique indique les variations de ce rapport en fonction 
à du lieu d’origine des prélèvements; il résume la question du sort du calcium 
dans les diverses parties du tube digestif. 

La courbe 1 du graphique peut être divisée en plusieurs zones : 

1° Au niveau de l'estomac, on observe une zone stationnaire, où, chez le 
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éance du 6 décembre 1950. 
Comptes rendus, 231, 1950, p. 1343. 
J. Nutrition, 14, 1937, p. 273-285. 
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% Dans la deuxiéme moitié de l'intestin gréle, on observe une zone de 
décroissance constante de la teneur en Ca. 

# Au niveau du cæcum, la teneur en calcium tombe invariablement, chez 
tous les rats examinés, à une raleur minimum. L'existence de cette concen- 
tralion minimum correspond à un fait important. C’est la différence entre 
ordonnée 4 l’origine de la courbe et l'ordonnée de ce point minimum (vor la 
fléche de la courbe 1) qui fournit, par un calcul simple, le taux d'absorption 
intestinale du Ca. 

S Enfin il existe une zone d’accroissement de la teneur en calcium dans le 
gros intestin. Cet enrichissement traduit l'élmination d'une quantité de 
calcium endogéne correspondant à la plus grande partie du Ca absorbé au 


(29 JL Mess, ©. Wezmass et L_ Uvesisrs, W--6ga:das kuratäs, 8, 1035, p. 181-201. 
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niveau de l'intestin grêle, au point qu'il devient possible de parler de reën 
intestinal. | 

La courbe 2 du graphique se rapporte au sort du Ca dans le tube digestif 
pour un régime aussi dépourvu que possible de Ca. Elle présente, en première 
approximation, les variations de teneur en Ca endogène. Afin de connaître le 
sort du Ca alimentaire, du Ca exogëne, dans les diverses portions du tube 
digestif, il convient de soustraire cette courbe 2 (Ca endogène) de la courbe | 
(Ca endogène et exogène). On obtient ainsi la courbe 3 qui, du fait de la mise 
hors de cause du Ca endogène, ne présente plus de zone d'irrégularité au 
niveau de la première partie de l'intestin grêle. 

Cette courbe 3, qui a trait au sort du Ca ingéré, montre que, contrairement 
à une opinion fondée sur des expériences où il n’est pas tenu compte du Ca 
endogène (*), ce n’est pas seulement dans la seconde moitié de l'intestin grêle, 
mais dans toutes ses parties, que se fait l’absorption du Ca exogène, du moins 
chez l’animal en équilibre calcique. 


ANTHROPOLOGIE PHYSIOLOGIQUE. — l'est d’hypokaliémie provoquée par l'injec- 
tion d’acétate de désoxycorticostérone chez des sujets de race notre et des sujets 
de race blanche. Note de M"° Jeanne Lescui, présentée par M. Léon Binet. 


Dans un travail précédent (!) nous avons mis en évidence une hyperkaliémie 
provoquée par l'injection de sels de potassium, plus durable et plus intense 
chez les Noirs que chez les Blancs. Nous avons attribué cette différence à un 
niveau d'activité corticosurrénalienne moins intense chez les Noirs que chez les 
Blancs, l'injection d’hormone faite aux sujets de race noire diminuant cette 
hyperkaliémie et entraînant, à la dose de 40", une baisse du taux du potassium 
plasmatique initial (*). Nous nous sommes alors demandé suivant quelles 
modalités l’hormone seule faisait varier l'équilibre des ions CI, Na* et K+ du 
plasma chez les deux groupes raciaux. 

L'examen a porté sur des sujets en bonne santé apparente, adultes, tous de 
sexe masculin, sauf quelques sujets blancs : n°5, 12, 13, 15 et 16. Une première 
prise de sang a été suivie immédiatement de l'injection [/M de 40" d’acétate de 
désoxycorticostérone (syncortyl). Une deuxième prise de sang a été faite à des 
temps variables après l'injection d’hormone. 

Nous avons calculé, en fonction du temps suivant l'injection, le pourcentage 
de variation du taux du potassium plasmatique à partir de sa valeur initiale. 
Chez les deux grandes races, le potassium plasmatique diminue. La diminution 
maximum est de 10% chez les Blancs et de 19% chez les Noirs. Elle a lieu au 
bout de 10 minutes chez les Blancs, au bout de 20 minutes chez les Noirs. Le 


(*) Comptes rendus, 227, 1948, p. 1050-1052. 
(?) Comptes rendus, 225, 1947, p- 1023-1024. 
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retour à la normale se produit de 15 à 20 minutes après l'injection d’hormone 


chez les Blancs, de 30 à 40 minutes chez les Noirs. Le graphique résume ces 
résultats. 


e° NOIRS 
20 BLANCS X 


La diminution du taux du potassium n’est pas due à une dilution des 
éléments plasmatiques. Le chlore et le sodium ont été dosés parallèlement au 
potassium sur les mêmes sujets. Chez les Blancs, au temps où a été fait 
l’examen, les valeurs de CI et de Na* oscillent autour de leur taux initial. 
Chez les Noirs, le chlore ne varie pas non plus, mais le sodium subit une 
augmentation pouvant atteindre 5 %. 

Dans les conditions de durée où les examens ont eu lieu, l’action de 4o": 
d’hormone est donc efficace sur le taux du potassium plasmatique des sujets de 
race noire et de race blanche. Par contre les éléments CI et Na* du plasma ne 
varient pratiquement pas. Seule est observable une augmentation légère du 
sodium chez les sujets de race noire. 

Des différences raciales sont mises en évidence par ces examens. Chez les 
Blancs, la régulation du potassium plasmatique ne se fait pas suivant la même 
cinétique que chez les Noirs. La baisse de la kaliémie après injection d’hormone 
est plus intense, plus rapide chez les Blancs que chez les Noirs. La régulation 
de la kaliémie est chez les Blancs plus efficacement contrôlée. Or les Noirs 
se situent d’après l'examen biochimique des éléments CI, Na, K et Cu san- 
guin (*)et (*) à un niveau d’activité surrénalienne inférieur à celui des Blancs. 


(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 1043-1051. 
(*) Comptes rendus, 223, 1946, p. 1181-1183. 
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L'action de l'hormone montre donc que celte moindre activité relative se 
traduit aussi par une lenteur de réaction, un retour à la normale tardif, une 
déviation plus grande par rapport à la valeur initiale et par là une plus grande 
instabilité fonctionnelle. 


CYTOLOGIE. — Modifications réversibles de la structure du noyau de 
certaines cellules animales par action de l’eau disullée. Note (”) 
de M. Pierre pe Puyrorac, présentée par M. Louis Fage. 


Nos recherches reposent sur l’observation vitale de la cellule hépatique de 
Rana temporaria, toujours contrôlée par l'examen de préparations fixées et 
colorées. Le noyau de ces cellules présente une structure légèrement réticulée, 
l'intersection des mailles du réseau peu chromatique et très fin étant occupée 
par des chromocentres plus ou moins volumineux très fortement colorables. 
Un nucléole, quelquefois deux, de section optique circulaire, sont suspendus 
dans le nucléoplasme. Quand le nucléole est unique, il a une position à peu 
près centrale et il est souvent entouré de quelques chromocentres groupés. La 
distinction entre nucléole et chromocentre, peu aisée par la coloration à 
l’hématoxyline, devient très nette par l’emploi des doubles colorations vert de 
méthyle-pyronine, éosine-bleu de méthylène, Feulgen-vert lumière (fig. 1). 

Ces noyaux sont peu sensibles à l’homogénéisation habituellement décrite 
après emploi du liquide de Regaud. 

Après action de l’eau distillée pendant 30 minutes environ, on observe un 
gonflement des noyaux et d'importantes modifications de structure. Le diamètre 
nucléaire des tissus étudiés oscillenormalemententre 5,4 et6#,5. Denombreuses 
mensurations donnent un diamètre moyen de 6#,3. Après hydratation ce 
chiffre atteint 6,7, le diamètre des noyaux variant entre 54,4 et 56,4, ce qui 
traduit une augmentation de 1/15 du diamètre moyen initial, soit, si l’on 
assimile le noyau à une sphère, une augmentation moyenne de volume d’à peu 
près 1/4 du volume initial. En même temps se produit une homogénéisation de 
la structure nucléaire. Ce n’est pas la traduction d’une simple diminution de la 
seule réfringence, car on la remarque aussi sur le matériel fixé et coloré, avec 
des degrés variés d'homogénéisation croissante en fonction de la durée d’hydra- 
tation. Après 30 minutes environ, les chromocentres ne se détachent plus aussi 
distinctement dans le nucléoplasme. Ils se présentent sous forme de plages 
réduites, peu chromatiques, alors que le réticulum qui les réunit paraît 
devenir plus net (fig. 2 et 3). 

Une vacuole latérale se forme à l’intérieur du nucléole, quelquefois deux, et 
dans ce cas elles sont opposées. La substance nucléolaire se condense en une 
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masse fortement chromatique affectant le plus souvent la forme d’un croissant 
ou répartie plus ou moins réguliérement au pourtour du nucléole, et elle 
présente alors fréquemment des épaississements locaux. Il semblerait ainsi se 
produire après hydratation du nucléole un phénomène comparable à la 
synhérèse expérimentalement réalisée sur certains gels (fig. 4). 


Fig. {+ — Noyau de cellule hépatique normale. 


Fig. ? et 3. — Noyaux de cellules ayant subi pendant 30 minutes l’action de l’eau distillée, 


Fig. 4. — Nucléoles types après action de l’eau pendant 30 à 45 minutes. 


Jusqu’à un certain degré, ces transformations sont réversibles dans des condi- 
uons dont nous pensons qu’elles permettent, pendant un certain temps du 
moins, une survie quasi normale des cellules. Le critérium de la vitalité ne 
pouvant être donné ici par l’existence d’une cyclose, nous nous sommes seule- 
ment basé pour préciser ce point sur l’état du noyau et du cytoplasme avec 
son chondriome par comparaison avec l’état normal. Par retour dans une 
solution de Tyrode convenablement diluée, qui maintient les cellules hépa- 
tiques normales en bon état pendant plusieurs heures, on observe au bout 
d’une heure ou deux, un dégonflement des noyaux et la réapparition des 
chromocentres avec leur habituelle colorabilité. Le nucléole est plus lent à 
reprendre son aspect initial et parfois il est accompagné de petits corpuscules 
annexes semblables à des micronucléoles. Si l’action de l’eau se prolonge, 
l’homogénéisation devient presque totale et les nucléoles se déforment, prenant 
l’aspect de virgule ou d’accent circonflexe. Dans ce cas les noyaux peuvent 
encore récupérer leur structure, mais la réversibilité de ces changements d’état 
n’est plus compatible avec la vie et se fait incontestablement dans des cellules 
en voie de nécrose rapide. Le plus souvent ces noyaux totalement homogènes 


meurent d’ailleurs en restant homogènes. 


En résumé, par action de l’eau distillée #n vivo, les noyaux de Rana tempo- 


raria subissent une importante augmentation de volume assez comparable à 
celle qui se réalise au moment de la mitose, allant de pair avec une homogé- 
néisation de la structure, marquée par l’atténuation de la visibilité et de la 
chromaticité des chromocentres, et la création de petites vacuoles au sein du 
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nucléole. Ces transformations sont réversibles dans des conditions permettant 


encore une survie possible des cellules. Elles s’accompagnent de modifications 
cytoplasmiques que nous ferons connaître ultérieurement. | 


CYTOLOGIE. — Présence d'acide thymonucléique diffus dans le nucléoplasme 
des ovocytes chez certains Gastéropodes Prosobranches. Note de M. Axpré 
Franc, présentée par M. Louis Fage. 


De l'acide thymonucléique a été décelé à l’état diflus dans le nucléoplasme 
des ovocytes chez Gibbula umbilicalis da Costa et chez Trochocochlea lineata 
da Costa; la réaction nucléale et la coloration de Pappenheim-Unna ne donnent 
de résultats positifs que dans les ovocytes parvenus à un stade avancé de la vitello- 
genèse. 


Dans une Note récente (‘), M" N. Fautrez-Firlefyn a signalé la présence 
d'acide thymonucléique diffus dans le nucléoplasme d’ovocytes nourriciers 
d’Artemia salina 1. à certains stades du développement et l’expulsion en bloc 
de cet acide dans le cytoplasme. 

Ayant utilisé récemment les mêmes techniques de coloration que cet auteur 
(vert de méthyle-pyronine, réaction nucléale), mais sur un tout autre matériel, 
nous avons été amené à reprendre l’étude de nos préparations. ,; 

De nouvelles colorations, faites sur le conseil de M. Gabe, nous ont permis 
de retrouver, chez certaines espèces de (astéropodes Prosobranches, 
de l’acide thymonucléique à l’état diffus dans le nucléoplasme. 

Sur des coupes de gonade de Trochocochlea lineata da Costa et de Grbbula 
umbrilicalis da Costa, provenant du Laboratoire maritime de Dinard et colorées 
par le mélange d'Unna, on constate vers la fin de l’interphase, à un stade 
où la vitellogenèse n’est pas encore terminée, que la totalité du noyau, 
à l'exception du nucléole, se colore uniformément en vert. 

La réaction nucléale, exécutée après fixation suivant Bouin-Allen, est, au 
même stade, nettement positive pour le nucléoplasme. Toutefois, la coloration 
obtenue est plus pâle que celle des noyaux des cellules folliculeuses ou du 
conjonctif voisin. 

Sur des préparations-témoins, soumises à l’action du réactif de Schiff sans 
hydrolyse préalable, la réaction est négative pour le nucléoplasme. On peut 
donc assurer qu’il s’agit très probablement d’acide thymonucléique diffus, 
même en l’absence du contrôle enzymatique (?), dont le bien-fondé a été 
récemment mis en doute (*). 


L'étude du stade suivant (passage de l'acide thymonucléique dans le 


(1) €. R. Sor. Biol., 14h, 1950, p. 1127. 
(?) Mo Carry, /. gen. Physiolosy, 29, 1946, P'134 
(5) D. G. Carcnesine et B. Hormes, Symp. Soc. exp. Biol., 1, 1947, .p. 127. 
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cytoplasme) est plus difficile chez ces Prosobranches, car il existe, à ce 
moment, dans le cytoplasme, des formations qui recolorent le réactif de Schiff 
en l’absence de toute hydrolyse. Seul l'emploi de désoxyribonucléase pourrait 
permettre de préciser ce point. 

Chez Calliostoma zizyphinum L. la coloration par le mélange d'Unna donne 
les mêmes résultats, mais l'interprétation des coupes colorées au Feulgen est 
très délicate, car à ce stade, ainsi que le montrent les préparations-témoins, 
le nucléoplasme contient un composé qui, sans hydrolyse, prend une teinte 
Jaunâtre après un séjour de 20 minutes dans le réactif de Schiff. 

Cependant, le nucléoplasme est nettement plus violacé après hydrolyse. La 
quantité d’acide thymonucléique à l’état diffus dans le noyau des ovocytes 
chez les trois espèces de Prosobranches examinées doit être relativement faible 
si l’on en Juge par l'intensité de la coloration; elle n’atteint probablement pas 
la même importance que chez Artemia salina. 

En dehors de deux travaux récents dus à M. Gabe et M. Prenant (‘) et à 
A. Franc (*), où ont été signalées des plages colorables en vert par Le mélange 
d’Unna et en rose par le Feulgen dans le nucléole d’ovocytes de Mollusques, 
la présence d'acide thymonucléique à l’état diffus dans le nucléoplasme à des 
stades avancés de l’ovogenèse ne semble pas avoir été constatée chez des 
représentants de cet embranchement. 

Enfin, chez Artemia salina il s’agit d’ovocytes nourriciers, destinés à 
dégénérer avant la fin de l’ovogenèse, tandis que chez les Prosobranches 
étudiés il s’agit d'ovocytes tout à fait normaux. 

Nous espérons que les recherches que nous avons entreprises dans ce 
domaine nous permettront de préciser la signification biologique de ce 
phénomène. 


ZOOLOGIE. — Les étapes évolutives de l’endosquelette chez les Crustacés Décapodes. 
Note de M. Pierre Dracu, présentée par M. Louis Fage. 


L'un des caractères les plus originaux des Décapodes est la présence d’un 
endosquelette, système apodémien complexe, surajouté par l’évolution au plan 
structural commun à tous les Malacostracés. Nos connaissances très partielles à 
son sujet sont contenues dans un Mémoire d'ensemble de Milne Edwards (1851 ), 
et dans quelques études plus récentes, le plus souvent monographiques 
(Huxley, 1881; Pearson, 1908; Netz, 1917; Junge, 1954; Cochran, 1935; 
Drach, 1939; Abrahamezik-Scanzoni, 1942). D’après ces données, récemment 
synthétisées par Balss dans le Sronn’s Thuerreich : 1° l’endosquelette n'existe 
que chez les Décapodes Reptantia et manque chez les Natantia; 2° ses différentes 


(‘*) La Cellule, 53, 1949, p. 99. 
(5) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1162. 
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parties sont en continuilé par leurs bords internes, formant unesérie d’arceaux 
A * , ati -| 4 » » 
ininterrompus de chaque côté du corps, et même d’un côté à l’autre du corps 
chez les Macroures. | 
S'il en était ainsi il existerait entre les Natantia, sans endosquelette, et les 

Reptantia à endosquelette continu, une discontinuité évolutive énorme, sans 

. A 3 A 
exemple chez des animaux d’un même ordre; de plus, l'examen des Décapodes 
actuels ne saurait nous donneraucuneindicationsur l’origine de l’endosquelette. 
Une étude extensive portant sur plus de 50 espèces, réparties dans les prin- 
cipales familles de Décapodes, m'a conduit à une révision des données classiques, 
et m'a permis de fixer trois étapes principales dans l’évolution phylogénétique 


de l’endosquelette. 


I. Contrairement à ce qui est généralement admis, les Natantia possèdent 
un endosquelette dont les diverses parties sont homologues de celles 
des Reptantia. Il se présente sous sa forme la plus schématique chez les 
Pénéides, précisément connus comme les plus primitifs des Décapodes actuels; 
il est formé d’une succession métamérique de petites lames paires, issues 
d’invaginations, formées les unes à partir du plastron sternal (endosternites), 
les autres à partir des épimères (endopleurites); relativement courtes, 
elles n’entrent jamais en contact les unes avec les autres. C’est la forme la plus 
simple de l’endosquelette, le premier stade par lequel il se manifeste au cours 
de l’évolution. 

J'ai retrouvé un endosqueleitte de même type parmi les Reptantia chez 
les Eryonides (g. Polycheles), qui, de ce fait, doivent-être complètement 
séparés des Palinurides auxquels on les a quelquefois réunis. 

IT. Parmi les Reptantia, l’endosquelette n’est continu que dans certains 
groupes. Dans les autres, ses différentes parties sont en contiguité par leurs 
bords internes, mais sans continuité réelle; elles sont engrenées par des denti- 
culations complémentaires, à la manière des os du crâne, Ce mode de liaison 
est réalisé : 1° dans les tribus des Homarides et des Thalassinides ; 2° chez une 
parte des Pagurides et des Galathéides; 3° parmi les Brachyoures, dans 
les seules familles des Homolidés, des Homolodromiidés, ainsi que chez 
quelques Raninidés. Ces constatations cadrent avec le caractère primitif 
reconnu par les anatomistes (Bouvier) et les paléontologistes (Van Straelen) 
aux Homarides parmi les Macroures, aux Homolidés et Homolodromiidés, 
parmi les Brachyoures. Netz (1917) donne bien une photographie montrant 
les engrenages des endosternites et endopleurites de l’écrevisse ( Potamobius 
astacus Leach); mais il pense que les denticulations réalisent des anastomoses 
entre les pièces; ceci est inexact, ainsi que J'ai pu m'en assurer sur coupes. 

Ce mode de liaison réalise une étape évolutive plus avancée que celle de 
l’'endosquelette à lames séparées, mais plus primitive que celle de l’endo- 
squelette continu. 


III. L’endosquelette est continu, par soudure complète entre les bords 
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internes des différentes lames : 1° dans la tribu des Palinurides (sensu stricto, 
sans les Eryonides); 2» dans les familles les plus évoluées des Pagurides et 
des Galathéïdes (Lithodidés; Porcellanidés; Ægléidés), 3° chez la presque 
totalité des Brachyoures à l'exclusion de certains Raninidés, des Homolidés et 
des Homolodromidés. 

Ces faits permettent de comprendre l’évolution progressive qui a conduit 
aux formations endosquelettiques continues. Cette évolution s’est réalisée 
d’une manière indépendante dans plusieurs directions; elle traduit une 
tendance de groupe commune à divers phylums, dont chacun peut être 
caractérisé par un certain plan structural de l’endosquelette réalisé à l’une ou 
l’autre des deux dernières étapes évolutives (II ou IT). 

L'évolution de l’endosquelette est étroitement corrélative d’une évolution 
dans le mécanisme de l’exuviation. Pour les endosquelettes du type II (pièces 
engrenées), 1l est nécessaire que les différentes lames puissent s’écarter les 
unes des autres, ce qui est rendu possible par leur déminéralisation; celle-ci, 
réalisée avant la mue, n’altère en rien la forme des pièces ; il s’agit d’une résorp- 
on topographiquement conservative ; l’endosquelette exuvial est morphologi- 
quement identique à l’endosquelette normal. Les endosquelettes du type II 
(continus) exigent la résorption complète des zones de jonction entre les diffé- 
rentes pièces, faute de quoi la mue serait impossible; ces résorptions, signalées 
antérieurement ( Drach, 1935), sont topographiquement différentielles et peuvent 
faire différer dans de larges limites le squelette exuvial du squelette normal. 

Au cours de l’évolution les résorptions topographiquement différentielles ont 
nécessairement précédé l'apparition des endosquelettes continus (type LL); 
dans certains groupes il est possible de vérifier qu’il en est bien ainsi : certains 
Galathéidés, bien qu'ayant un endosquelette du type IT, montrent déjà des 
résorptions différentielles, analogues à celles des Porcellanidés, dont l’endo- 
squelette, bâti sur le même plan, est du type [IT (continu). L'étude de la mue 
et des squelettes exuviaux permet donc de préciser le sens de l’évolution : au 
stade II les formes les plus primitives n’ont que des résorptions conservatives 
tandis que d’autres, plus évoluées, montrent déjà des résorptions diffé- 


rentielles. 


BIOLOGIE ANIMALE. — Sur la nature et le déterminisme du couvain abortif 
chez les Polistes (Hyménoptères Vespides). Note (*) de M. Enouarn-Pn. 
Deceuraxce, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L'avortement du couvain, qui prélude à la désagrégation des sociétés chez 
les Polistes, est resté pour nous pendant longtemps une énigme. Des résultats 
concordants, recueillis au cours de nos recherches, nous amènent aujourd’hui 
à considérer le phénomène comme d’origine trophique et qualitative. 


(“) Séance du 27 novembre 1950. 
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Troisobservations préliminaires orientèrentnosinvesligations : 1°le caractère 
cyclique du phénomène ("); 2° lorsque l'apparition des sexués est précoce (et 
qu'il y à par suite très peu d’ouvrières), la durée de la phase couvain normal 
est considérablement abrégée; 3° dans les cas de ponte très tardive (après 
fondation ou adoption du nid), les femelles échouent régulièrement dans 
l'élevage du couvain. Le caractère progressif du raccourcissement (allant 


jusqu’à la suppression) de la phase couvain normal, en fonction de l’âge de la 


Guëpe, est particulièrement net. 
Ces faits nous ont conduit à rechercher l’origine du couvain abortif : 


A. dans la nature des œufs pondus par les vieilles Guêpes; B. dans une action 
nocive de la part des vieilles femelles et des sexués; C. dans la nourriture servie 


aux larves. 
A. 1° Par substitution de nids, nous offrons ces œufs à de jeunes femelles 


sortant de diapause. {/s se développent tous et donnent un couvain parfaitement 


normal. 
2 Une variante de l’expérience consiste à adjoindre aux vieilles femelles des 


Guëpes jeunes (ouvrières ou fondatrices). L'effet est identique. L'origine du 
couvain abortif ne se trouve donc pas dans la nature des œufs pondus par les 
vieilles Guêpes (*). 


B. Certains auteurs ont pensé que la raréfaction de la nourriture à l’automne, 


jointe à l’augmentation de la population adulte, provoquait, par trophallaxie, 


une traite larvaire, excessive; d’où la sous-nutrition larvaire etle dépérissement 
du couvain. | 

L'observation montre en fait que les fondatrices-filles qui forment la majorité 
de la population à cette époque, sont des individus en diapause, qui très 
rapidement n’accordent plus la moindre attention au couvain. 

Poussant l'étude, nous avons pratiqué les expériences suivantes : 

1° Enlèvement des sexués et nourrissage des adultes, au nid, à la becquée. 
On n’observe aucune amélioration du couvain. En phase abortive arguë, on 
constate même que les Guêpes refusent les proies (*). Si néanmoins, grâce à 
divers procédés, on parvient à les leur faire accepter, le couvain ne s’en trouve 
aucunement amélioré. 

2° le rajeunissement d'une vieille société par un apport d'éléments jeunes 
rétablit l’évolution normale du couvain. Une action nocive de la part des 
vieilles Guêpes ne semble donc pas devoir être considérée comme décisive. 

C. 1° Tout couvain normal, offert aux vieilles Guêpes, avorte : a. en totalité, 


ee RÉ 


(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 601-603. 
(3) Les tres vieilles Guëpes pondent souvent des œufs qui avortent. Ils ne concernent 
pas le phénomène étudié ici. 
3 à 1 -pl: | à 
( ) Ce qui explique a ce stade, l'arrêt de tout apport de proies au nid. Il suffit de 
substituer ce nid à un autre où les Guêpes sont en pleine activité, pour que la récolte des 
proies cesse immédiatement. 


ERA 


m'eu est exc lusivement compc sé de jeu nes larves ou d'œufs : b.à l'exception des + ou 
D, (larves près de la pupaison dans les autres cas. | ; be 
4 2° Un couvain abortif peut être sauvé (généralement à l'exception deslarves 
les plus âgées), s’il est repris par de jeunes Guêpes avant la phase aiguë. Il y EE 
aurait donc un point d'irréversibilité. Face 
3° Tandis qu'un couvain de jeune nid sous-alimenté jusqu’à l'extrême limite dr | 
(par rationnement des adultes) se rétablit promptement avec le retour à M 
“= l'abondance; un couvain en phase abortive aïguë est irrémédiablement M. 
condamné. Ce qui prouve la nature particulière de ces larves. La sous-alimen- M . 
tation quantitative n'est donc pas à l’origine du couvain abortif. “à 
L'observation montre que, dans tous les cas précédents, les Guêpes âgées ts: 
servent beaucoup moins fréquemment de nourriture /iquide pendant la phase m4 
abortive. Le 
4 Enfin, il convient de rapprocher de ces faits quelques expériences anté- 
rieures qui ont consisté à ralentir le vieillissement des Guêpes en les mainte- 
nant la nuit à basse température (4°C). Un tel procédé nous permit de presque 
doubler la durée de la phase couvain normal, qui passe de 40 à 50 jours. Une 
indication semblable paraît ressortir d'observations faites dans la nature. 
En conclusion, il nous semble vraisemblable d'admettre que: 
1° les Guêpes, ayant passé un certain âge, deviennent incapables de nourrir 
convenablement le couvain (*); . 
2° l’origine du couvain abortif est de nature trophique et qualitative (5). 2 
L’incapacité des vieilles Guêpes à élever le couvain explique en partie le 
caractère temporaire des sociétés. 
Remarquons enfin que la phase abortive explique le phénomène qui se pro- % 
_duit en automne et qui est connu sous le non de massacre du couvain. 


» 


BIOLOGIE ANIMALE. — Aôle de la gonade dans la morphogenèse du tractus 
génital, chez quelques Mollusques Limacidæ et Arionid#. Note (*) de 
M. Preere Laviocerre, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


LA 


Les expériences de grefle de gonade, de transplantation de portions glandulaires 
du tractus génital et de castration, révèlent l’existence chez les Mollusques Arionidæ 
et Limacidz, d'une corrélation humorale entre la glande hermaphrodite d’une part 
et le développement morphologique et glandulaire du tractus génital d’autre part.” . 


:" “ASS 


Pressentie par quelques observateurs (‘), l'influence de la gonade sur la 


(*) Elles n’en gardent pas moins {out leur potentiel d'activité. 

(5) Soit par déséquilibre dans la ration alimentaire, soit par absence de substances 
oligodynamiques. Rappelons à cet égard les échecs de nourrissage direct des larves à la 
becquée. 

(*) Séance du 6 décembre 1950. 

(‘) Lie, Verhand. der deutsch. Zool. Gesellsch., 1934, p. 164-155. 
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différenciation du tractus génital chez les Mollusques Gastéropodes, fntétudiée 
d’une façon fragmentaire par de rares auteurs Qu Les séries d ar mnes 
que j'ai réalisées permettent de vérifier l'hypothèse hormonale formulée par 
Link (1934), puis par Abeloos (1943). | | 

J'ai utilisé les espêces suivantes : Arionidæ : Arion rufus EEE Mesarion 
subfuscus Drap., Kobeltia hortensis de Fer; Limacidæ : Limax Maximus Le 
Limaæ flavus L. Ces animaux, capturés ou élevés au laboratoire, ont été 
soumis à divers types d'expériences, après la mise au point préalable d’une 
technique microchirurgicale appropriée. 

1. Greffes de tissus génital. — Les greffons sont constitués par des fragments 
de glande hermaphrodite de Mesarion sub fuscus adulte, chez lesquels la totalité 
des spermatozoïdes a quitté la gonade et où ne subsistent que des ovocytes en 
fin de croissance. Quant au porte-greffe, c’est un Arton rufus, soit un Jeune 
(2 mois et demi), soit un animal plus âgé, mais ayant subi un retard impor- 
tant dans l’évolution de son tractus génital demeuré à l’état infantile (°). 

Un mois plus tard, le porte-greffe sacrifié, montre dans les deux cas un 
tractus génital nettement modifié par rapport aux témoins : la glande de 
l’albumine a considérablement grossi, l’ovispermiducte a pris son aspect 
boursouflé, caractéristique de l’adulte, la poche copulatrice s’est distendue, 
enfin les glandes calcaires du col de l’atrium génital sont décelables. Seuls le 
pénis et l’atrium génital proprement dit paraissent n'avoir subi qu’une 
influence réduite (fig. A). La taille de l’animal n’a pas sensiblement varié, 
tandis que celle de l’ensemble de l’appareil a triplé. Le greffon, fixé contre le 
tégument, a bien repris, ainsi qu’en témoigne sa structure histologique; mais 
il n’a contracté aucun rapport avec l’apparéil génital du porte-greffe. 

Les témoins du même âge n’ayant pas reçu de greffon ont conservé un 
appareil génital infantile (fig. B). 

2. Implantations d'organes réactionnels. — La glande de l’albumine et des 
fragments de l’ovispermiducte sont utilisés comme organes réactionnels. 

Après cinq semaines d'implantation dans la cavité générale d’un Kobeltia 
hortensis adulte, un fragment d’ovispermiducte d’Arion rufus jeune (4 mois) 
est retrouvé, sans rapport apparent avec le tractus génital du porte-greffe. 
Sa taille est très nettement accrue, et surtout, l’étude histologique montre que 
le fragment a évolué très rapidement vers le type de structure de l'adulte 
(développement très avancé du système glandulaire des gouttières mâle et 
femelle). Les témoins n’ont subi aucune évolution sensible. 

Des résultats analogues ont été acquis en pratiquant l’homogreffe de la 
glande de l’albumine, entre deux individus de Limaæ flavus d'âge différent. 


(°) Fuor, Arch. Anat. Micros., 34, 1938, P. 199-218 el 372-439; ABELOOS, Comptes 
rendus, 216, 1943, p. 00. 


(3) Laviocerre, Bull. Soc. Linn., Lyon, n°3, 1990, p. 52-56. 
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| accélérée de l'organe transplanté, les substances hormonales libérées par la 
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Fig. À. — Arion rufus : Tractus génital d’un individu infantile, mais porteur d’un a ' 
(gonade de Mesarion subfuscus adulte). / 


- Fig. B. — Arion rufus : Tractus génital d’un témoin n’ayant pas reçu de greffon. 


g- calc., glandes calcaires; at, atrium; c. d., canal déférent; pé, pénis; p. c., poche copulatrice; ; ; 
0, oviducte; 06. sp., ovispermiducte; g. «a., glande de l’albumine; €. L., canal hermaphrodite. 


3. Ablations de la gonade. — La castration précoce chez Arion rufus étant 
suivie de régénération (*), les résultats sont d’interprétation difficile. Par œ. 
ailleurs, la castration post-pubérale n’est pas possible en raison de la mortalité Re 
trop élevée qui frappe les opérés. 

“A J’ai cependant réalisé avec succès ce dernier type d'expérience (cf. Abeloos, 
1943) sur Limax maximus adulte (animaux âgés de 10 mois environ et dont Le. 
l'appareil génital est entièrement développé). * 

Après trois mois, j'ai pu observer une diminution de taille très nette des : #0 
différentes parties du tractus génital, particulièrement sensible au niveau de la 
glande de l’albumine. La régression du pénis est par contre moins accentuée. 
Quant à la taille de l’animal castré, elle ne marque aucune décroissance. 


(+) Laviorerre, Comptes rendus, 251, 1950, p. 468. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — La coupure oæydante du lycopène par MnO, et l’activité 
biologique du rétinène, ainsi obtenu. Note de MM. Paur Meunier, JACQUES 
Jouaxxereau et Grorces ZwinceLsreis, présentée par M. Maurice Javillier. 


MnO, qui coupe le B-carotène en aldéhyde de la vitamine A: produit de même la 
coupure oxydante du lycopène en aldéhyde de la vitamine A, rétinène:. dont l’acti- 
vité biologique est identique à celle de la vitamine A, elle-même (40% de celle de 
la vitamine A,). La formule à chaîne ouverte de Karrer pour la vitamine À, se trouve 
confirmée. 


La facilité avec laquelle nous avons obtenu l’aldéhyde de la vitamine A à 
partir du B-carotène (*) nous a incités à tenter la même coupure oxydante 
par MnO, sur un autre caroténoiïde en C,,, le lycopène, à cause des rapports 
de structure de ce dernier avec la vitamine A,, selon la formule de P. Karrer 
el'coll: (2): | 

Le lycopène cristallisé (F 176°) a été préparé selon R. Kuhn et Grundman (*) 
à partir d’un concentré de tomates du Midi de la France. 50% de lycopène 
(E'*, 1950 à 485" dans CHCI,), qui présente les caractères spectraux du 


lycopène all-trans selon Zechmeister et coll. (*), sont dissous dans 100% d’éther 


sulfurique anhydre mélangés de 3°* d’alcool absolu. 
La solution est agitée en présence d’air à l’abri de la lumière avec 55 de 


bioxyde de manganèse électrolytique à grain très fin. La décoloration est plus 


rapide qu'avec le f-carotène [cf. (*)]. Au bout de 3 minutes, le bioxyde est 
séparé par simple filtration. Le spectre d'absorption lumineuse du filtrat, 
déterminé au spectrophotomètre de Beckman, présente un dôme arrondi à 
maximum à 400%. La coloration obtenue en mélangeant une goutte de filtrat 
évaporé sous vide au réactif au Sb CI, est bleu vert, avec maximum d’absorption 
à 719%. Ces données spectrales caractérisent le rétinène, (5) et (°). 
Celui-ci est extrait de la solution précédente après lavage à l’eau et dessiccation 
sur SO,Na, anhydre. La chromatographie sur alumine retient à la partie 
supérieure environ 10% d’une substance absorbant à 360%, sans déplacement 
spectral lorsqu'on change de solvant, dont la réaction au SbCI, présente un 
maximum à 680". Par analogie avec nos observations précédentes (1), nous 
pensons qu'il s’agit là de l’hydrate de rétinène,. Quant au rétinène, ainsi purifié, 
il est bien réduit en vitamine A, au moyen de l’hydrure de lithium et d’alu- 


a ——————]—_] TT NT RO I EE 


P. Meunier J. Jouannereau et G. ZwinGezsrein, Comptes rendus, 231, 1950, p. 1170. 
Helo. Chim. Acta, 2h, 1941, p. 167. 

Ber. Deut. Chem. Ges., 65, 1932, p. 1880. 

Amer. Chem. Soc., 65, 1943, 1940. 

G. War, J. Gen. Physiol., 29, 1938-1939, p. 775. 

S. Bai, T. W. Goowin et R. A. MOoRTON, Biochem. J., 4, 1948, p. 16-593, 
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[44084 comme avec le rétinène, (5)]. 


On voit que dans la première de ces structures la double liaison isolée du 
lycopène originel peut exercer une hyperconjugaison qui effectivement se 
manifeste sur la position spectrale de l’absorption lumineuse correspondante 


[cf.(“)]. La combinaison du rétinène, avec l’aniline dans les conditions a 
indiquées par R. A. Morton et coll. (*) pour l’obtention d’un analogue de 2 
3 la rhodopsine nous a fourni un analogue de la porphyropsine avec maximum EC 


d’absorption à 530"%*#. 

Alors que le lycopène est sans action sur le Rat carencé en A, 6* par jour du 
produit de coupure précédent donne une croissance analogue à celle de 2*,5 de 
vitamine À naturelle par jour (augmentation de poids : 20 à 29° en 25 jours). 
Cet effet de croissance apparaît ainsi égal à celui de la vitamine A, naturelle 
cristallisée (‘’). Avec ces observations disparaît l’indécision qui régnait encore 
sur la structure de la vitamine A, connue seulement par les extraits de foie de 
poissons d’eau douce : la vitamine A, est bien l'alcool primaire à chaîne 


(7) C. Rosexezux, N. L. Wenpcer et M. Tisuzer, Am. Chem. Soc., 72, 1920, p. 234. 

(5) P. Meuxrer et Mie A. Viner, Chromatographie et Mésomérie, 1vol.; 1947, 
126 pages, p. 84, Paris. 

(*) Biochem. J., 5, 1949, p. 304-307. 

(9) E, M. Srawrz et H. Brivkmaw, J. biol. Chem., 183, 1950, p. 467. 
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Al 2 à 2 # 2 
ouverte dérivé du lycopène, comme l’avait indiqué P. Karrer (?). On peut se 
demander si des espèces animales autres que le Rat ne sont pas aptes à couper 
in vivo le lycopène en rétinène 2, comme le fait MnO, sn vitro. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Rôle d’un pigment ptérinique, la fluorescyanine, dans 
la mélanogénèse. Note de MM. Mrcuec Poroxovski, Rexé-Gux Busxer et 
Avexanpre Baris, présentée par M. Maurice Javillier. 


La répartition cytologique des pigments ptéridiniques et flaviniques, si 
souvent intriquée, notamment dans le mélanocyte des Vertébrés inférieurs fn) 
et de certains Crustacés (?), nous avait suggéré dès le début de ces recherches (*), 
l'hypothèse du rôle possible de ces facteurs dans la mélanogénèse. L'action 
physiologique des ptérines, du type de la fluorescyanine, comme celle de la 
riboflavine, ne peut guère se concevoir, au cours de la mélanogénèse, en 
dehors de l’intervention de telles substances dans les phénomènes d’oxydo- 
réduction, et nous avions d’ailleurs mis en évidence, dès nos premières études 
sur la fluorescyanine, la plus grande intensité respiratoire dans les parties de 
l’écaille des Cyprinidés où elle était localisée. C’est ce mécanisme biochimique 
que nous avons cherché à préciser. 

On admet classiquement que la formation de mélanines dérive d’une 
succession de processus enzymatiques oxydatifs partant de la phénylalanine 
et passant par la tyrosine, la dihydroxyphénylalanine (dopa), le dopa-chrome 
ou l’adrénochrome, et d’autres stades mal définis. Il était indiqué d’essayer de 
situer l’action de la fluorescyanine dans cette chaîne de réactions. 

Nous avons d’abord constaté que la fluorescyanine accélère la formation 
d’hallachrome à la lumière. Si l’on examine à l’électrophotomètre, en fonction 
du temps, une solution de dopa additionnée ou non de fluorescyanine, on voit 
que le tracé de la densité optique du témoin est une droite située constamment 
en-dessous de la courbe correspondant à la solution contenant de la fluores- 
cyanine et que cette dernière courbe peut être considérée comme constituée par 
deux droites à angle obtus, la première due à la formation du seul hallachrome 
jusqu’à la 220° minute, la seconde plus ascendante traduisant une opacification 
rapide lors de l'apparition des étapes ultérieures de l'oxydation. La quantité 
de dopa catabolisée est différente dans les deux cas : elle est augmentée au 
contact de la ptérine. 

Nous retrouvons un phénomène analogue en comparant l’oxydation à 25°, 
à pH, d’une solution d’adrénaline, avec ou sans addition de fluorescyanine, 


(*) M. Poronovsxi et R.-G. Busnez, Exposés annuels de Biochimie médicale, 
6° série, 1946. 

(?) M: Poroxovski, Exposés annuels de Biochimie médicale, 11° série, 1990. 

(*) R.-G. Busnez, Comptes rendus, 216, 1943, p- 162. 
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à savoir : apparition plus rapide de la coloration rose de la solution en pré- 
sence de la ptérine (à l'obscurité la coloration apparaît au bout d’une heure, 
alors que le tube témoin reste incolore; exposée à une irradiation U. A 
elle apparaît en 14 minutes, contre 32 minutes pour le témoin ). 


Notons encore que la fluorescyanine, après irradiation de 5 minutes en 
U. V., décolore instantanément dans le vide une solution de bleu de méthy- 
lène, alors qu’elle n’agit plus si elle est restée 10 minutes à l’obscurité, après 
avoir été irradiée. 

Mais tout autre se manifeste l’action de la fluorescyanine en présence 
d’enzymes d’oxydation. Nos essais ont porté sur la mélanogénèse ën vitro sous 
l’action de la tyrosinase de pomme de terre, à partir de la dopa (5%), à pH. 
Les solutions témoins révèlent, au bout de 15 minutes, une coloration rouge 
plus importante que celle des solutions additionnées de 1" de fluorescyanine; 
dans ces dernières, au bout d’une heure environ, on observe la disparition totale 
du pigment rouge intermédiaire et la formation consécutive de pigments brun- 
noir mélaniques qui se déposent. Douze heures après, on recueille les précipités 
mélaniques dont le poids est très supérieur à celui obtenu dans Le tube témoin, 
qui, en revanche, conserve une teinte rouge de sa solution; d’autre part, la 
mélanine formée en présence de fluorescyanine se compose de grains réguliers 
plus fins et plus denses que celle du témoin. 


En complétant ces essais par l’étude manométrique, selon Warburg, de 
l'oxygène consommé en fonction de la dopa catabolisée et du CO, dégagé, à 
partir de quantités égales de dopa additionnées ou non de fluorescyanine, nous 
avons établi que la présence de fluorescyanine entraîne une absorption moindre 
d'oxygène et, un moindre dégagement de CO, tout en provoquant la formation 
d’une plus grande formation de mélanine aux dépens d’une moindre quantité 
de dopa (tableau). 


Dopa Poids des 
Absorption d’O,. Dégagement de CO,. restante Mélanines 
2 ——  —————  —— après ? h 30 . obtenues 
30 min.…11b 30. 2h00 /30min.. 1h30. 2h30. (mg). (mg). 
Dopa —+ tyrosinase. PR 50 70,9 99 19 {0 62 0, 1) 0,092 
Dopa + tyrosinase 
+ fluorescyanine... 936 Go 76 20 38 49 1,40 1,390 


La fluorescyanine se comporte donc de façons diverses au cours des diffé- 
rentes étapes, accélérant surtout la transformation finale des produits rouges 
en mélanines, alors qu’elle retarde manifestement l'oxydation initiale de la 
dihydroxyphénylalanine. Mais, quoi qu'il en soit, l'intervention de la ptérine 
naturelle dans la mélanogénèse, #n vitro, permet de relier l'observation cytolo- 
gique de la polyehromie du mélanocyte avec le mécanisme biochimique de 


certains processus de la pigmentation. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Participation des acides acétique et butyrique à la 


lipogénèse chez la Vache laitière. Note de M. Zermen Zerrer, présentée 

| par M. Maurice Javillier. 
14 La thèse de l’origine strictement lipidique de la matière grasse du lait de 
“2 Vache est défendue par Hilditch et Jasperson (*). Par contre la participation 
1e des glucides à l'élaboration des lipides du lait, par l'intermédiaire des acides 
: gras volatils provenant de leur dégradation dans la panse et immédiatement 


EU : absorbés par le sang (?) est supposée par d’autres auteurs (*). Une récente 
EX" recherche #n vitro de Folley et French (*) prouve que la glande mammaire de 
ne - ruminant utiliserait l’acétate à des fins de lipogénèse, mais non le glucose. 
EN Ceci pose un important problème de nutrition, à la fois théorique et pratique, 
et nous a incité à rechercher si l’ingestion d’acides acétique et butyrique 
contenus dans les ensilages est susceptible de stimuler la fonction lipogéné- 
À tique de la mamelle. | 

Nous avons soumis des groupes comparables de vaches en pleine activité 
mammaire à une alimentation équilibrée selon les règles de la nutrition 
animale. Lors d’une période de préexpérience, tous les groupes ont reçu un 
“4 régime-témoin ne contenant que des traces d’acides gras volatils et comportant 
Ë : des céréales, des tourteaux, du foin et des betteraves. Ce régime a continué à 
E être distribué, sans modification, pendant les diverses périodes expérimen- 
tales, à un groupe de bêtes servant de témoin. Durant ces mêmes périodes, 
les acides acétique et butyrique ont été administrés per os à un autre groupe 
d’animaux, sous forme d’ensilage mixte de pulpe et de vert de betteraves, 
naturellement riche en ces substances, par substitution aux betteraves du 
FE" régime témoin. Pour un troisième groupe de vaches ces acides ont été 

incorporés au régime-témoin sous forme de sels de calcium. La détermination 
A quantitative, individuelle, des aliments ingérés, de la sécrétion lactée et de sa 
teneur en graisse dosée par la méthode de Gerber, a été quotidienne. 

Le tableau traduit l’amplitude des variations provoquées dans l’activité 
mammaire par l'absorption des acides gras volatils. Les données recueillies 
font ressortir que toutes les fois qu’on introduit dans un régime constant par 
ailleurs, les acides acétique et butyrique, on observe un accroissement sensible 
du taux lipidique du lait et un maintien de la sécrétion mammaire elle-même à 
un niveau plus élevé. Les différences atteignent + 12 à 18 % en faveur des 
RL à + DEL © 44 0 0 LA 

(1) Bioch, J., 37, 1943, p. 238. 

(?) Barcrorr, Me ANNaLLy et PHiLiPsON, J. Exp. Biol., 20, 1944, p. 132. 

(*) Snaw, Powez et Kxonr, Dairy-Sci., 25, 1942, p.909; KaurMman et SHAW, Dairy-Sci., 
28, 1945, p. 467. 

(*) Bioch. J., 3, 1948, p. 43 Lv; Proc. Bioch. J., kh, 1949, p. 14. 
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60 -slttés Essai I (hiver 1949) avec deux groupes de 7 sujets. "ot 
AE | Ne 4 | | > 
2 J Le Période expérimentale. er 
à 77 r "0 nn A >. "# 4 
pe N : ‘ 1. (Durée 28 jours). 2. (Durée 24 jours). SR” = = 
Por A | (Inversion des régimes). à 
F… 2 7 CRE NE 2 A a: 
; Groupes ...... B (témoin). 7, A (témoin). B:; ; À 
ET | Ensilage Ensilage 
24 se Régimes ...... substit. aux -substit, aux 14 
c- : | Betteraves. betteraves. Betteraves. betteraves. Pet 
__ Lipides Mebiés dans le ré- | : 
Le gime quotidien (%)....... 2,40 2,51 r'hr70% 1,90 we, 
| Acide acétique (g)........... traces 499 traces 462 4 
4 ». butyrique (g) -:...:..…. traces 391 traces 335 |; 64 
Écarts (%) entre la période expérimentale . 
ET no GE + 
1 2 "à 
et la pér. préexpérimentale, et la pér. expérimentale 1. À 
A RER nan ee A En. 
Sécrétion lactée............. — 12,0 —1,2 — 9,3 = 222 \ 
f2- - Richesse lipidique........... — 0,5 +8,1 — 2,6 +-10,3 # 
Matières grasses totales...... —12, +9,7 — 13,3 + 6,5 ‘és 
Essai 11 (hiver 1950) avec trois groupes de 4 sujets. . 
Période expérimentale (durée 42 jours). 
EE  —— " 
> , GROS DES.- Arret D (témoin). fe E. SP 
{ Betteraves Ensilage 1e 
RÉPHRES LE ere ire 0 + acétate substit. 
| Betteraves. et butyrate de Ca. aux betteraves. 
Lipides digestibles dans le régime quo- 
DRAC 1... rez 2,65 2,56 ‘ 2,80 
Acide’acetique (g)--::.:-........,-°. traces 154 407 
»  butyrique(g).................. traces 193 321 
Écarts (%) entre la période expérimentale 
et la période préexpérimentale. 
| 
: 2m À 
Sr ph lactée. Lee eve der peus à —21,2 —9,4 —7,3 
Richesse lipidique.................... — 2,3 +0,7 +5,92 
Matières grasses totales ............... — 921,0 —9,2 ee 


L’acétate et le-butyrate de calcium produisent un effet analogue, leur 
légère infériorité par rapport à l’ensilage pouvant s'expliquer par les quan- 


« 
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tités bien plus faibles d’acides gras volatils incorporées au régime comme tels. 
Nos expériences sont donc en faveur de l'hypothèse d’une participation des 
acides acétique et butyrique à la lipogénèse chez la Vache en lactation. 
L’acide acétique devrait-il cependant être considéré comme intervenant seul 
directement, dans la lipogenèse, conformément à la théorie de Rittenberg 
et Bloch (*)? Une recherche en cours l’élucidera. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action des acides fumarique et maléique sur la 
croissance de certaines espèces bactériennes (). Note de M. Jacques NicoLre 
et Me Yvonwe Joyeux, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Au cours d'une étude sur l’action d’isomères cis et trans en biologie, et en raison 
des résultats contradictoires des publications dans le cas des acides fumarique et 
maléique, nous avons réalisé des expériences que nous présentons ici. En particulier 
l’acide maléique s’est montré capable d'empêcher la croissance de certaines 
bactéries. 


Nous avons cultivé, dans notre milieu synthétique habituel (?), les espèces 
bactériennes suivantes : 

Salmonella enteritidis Danitz, Proteus vulgaris X 19, Escherichia coli Monod, 
Bacillus subtilis Bromborough, Xlebsiella pneumontæ B, Pseudomonas æruginosa 
mélanogène, Pseudomonas #æruginosa Bass, Salmonella 1yphi Gravée, Salmo- 
nella typhi Lister 901, Salmonella paratyphx À. Rivolley, Sa/monella paratyphi 
B Jourdan, Salmonella enteritidis Gäertner, Shigella dysenteriæ 35, Shigella 
Jexnert X, Proteus morgant 1. 

L. SOURCE DE CARBONE. — a. Acide fumarique (forme trans). — Comme source 
de carbone ce corps a été accepté par loutes les espèces envisagées, et dans 
la plupart des cas la croissance obtenue a été la même qu'avec les témoins 
glucose. 

b. Acide maléique (forme cis). — A l'exception du B. Xlebstella pneu- 
moniæ B, aucune des espèces n’a pu utiliser ce corps comme source 
de carbone. , 

IT. AGTION ANTAGONISTE. — a. Acide maléique. — En raison de ce qui a été 
exposé au titre [b, nous nous sommes demandé si l’acide maléique ne possédait 
pas une action antagoniste et nous avons procédé ainsi : nous avons ensemencé 
avec une souche d’Escherichia coli Monod, une série de tubes contenant 
chacun 10° de notre milieu synthétique et 60" de glucose comme source 
de carbone, puis nous avons ajouté des doses croissantes d’acide maléique 


°) J. Biol. Chem., 160, 1945, p. 417. 


( 
(:) Souches de l’Institut Pasteur de Paris. 
(?) À. Lworr, F. Nrrri et Mme Trérouër, Ann. Inst. Pasteur, 67, 1941, p. 197. 


aria 80" par tube. Nous avons remarqué que si à partir de 30" 
on observe un ralentissement de la croissance, pour 45% elle est complètement 
inhibée. | | 

Des résultats similaires ont été obtenus avec la souche Sa/monella enteritidis 
Danitz. ZE 

Des expériences plus précises (réalisées avec l'appareil de Colmann) nous 
ont permis de confirmer ces premiers résultats. Nous donnons ci-dessous les 
courbes A—/(T) des densités optiques en fonction du temps (fig. 1). 
Nous présentons (/ig. 2) également une courbe relative à la même expé- 
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Courbes { et 2. Témoin glucose 608 dans 20 cm* de milieu synthétique. 
Courbe 3 comme pour les courbes 1 et ? plus 25®%£ d'acide maléique. 


Courbe 4 » » 507€ » 
Courbe 5 » » Song » 
Courbe 6 » » 85s » 
Courbe 7 » » gomE » 
Courbe 8 » » 1008 » 
Courbe 9 » » 1108 » 


rience À — /(c) qui représente pour chaque concentration le maximum de 
densité de la courbe de croissance pris sur la figure 1. Nous remarquons que 
la courbe des maxima présente une tangente horizontale au point où le glucose 
et l’acide maléique sont en même proportion moléculaire. 
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b. Acide fumarique. — Comme contre-épreuve nous avons repris les expé- 


riences du titre ILa, avec l’acide fumarique au lieu de l’acide maléique, nous 


avons alors obtenu une croissance aussi rapide que dans le cas du glucose. 

. Conclusion. — Dans le cas général c’est l’acide naturel (ans) ou acide 
famarique qui est accepté par les espèces étudiées comme source de carbone. 
L’acide non naturel (cis) ou acide maléique non seulement n’est pas utilisable 
par l’ensemble des espèces mais possède une action empêchante. 

Nous étudions en ce moment l’action de ces deux acides agissant l’un sur 


l’autre. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur les composés anunés non saturés. 
III. Relation entre la structure et les propriétés pharmacologiques de certains 
alcools acétyléniques, éthyléniques et saturés de la série de la choline. Note de 
MM. Israëz Marszax, Rocanp EpPszrein et Josepn JacoB, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


Dans des Notes précédentes (*) nous avons décrit la synthèse et les 
propriétés pharmacologiques de divers esters acétyléniques, éthyléniques et 
saturés de la série de l’acétylcholine. Il y est apparu que l'introduction d’un 
groupement —CH—CH—, ou mieux encore, —C=C— dans la chaîne 
hydrocarbonée, en position & par rapport au carbone portant la fonction 
ammonium quaternaire, provoque des modifications très nettes du compor- 
tement de ces esters. 

Dans les conditions expérimentales mises en œuvre, ces variations d’activité 
peuvent, a priort, relever soit directement du changement de structure des 
molécules elles-mêmes, soit de l’influence de ce changement sur leur vitesse de 
saponification. En conséquence, il était indiqué d’éliminer le second de ces 
facteurs en étudiant le comportement des alcools dont dérivent les esters 
décrits. 

Nous avons donc étudié les composés : iodure de triméthylammonium-1- 
butanol-4 (1), -pentanol-4 (IT), -pentanol-5 (III), -butène-2-ol-4 (IV), 
-penténe-2-0l-4 (V), -pentène-2-ol-5 (VI), -butine-2-ol-4 (VIT), -pentine-2 
-0l-4 (VIU), -pentine-2-o1-5 (IX), ainsi que l’iodure de choline lui-même CAS). 

Les composés I (?), LIL (*) et X ont déjà été décrits dans les publications. 

Les autres produits ont été préparés par les méthodes suivantes dont le 
détail sera exposé ailleurs : VIL(F 127°) et VIII(F 125°), par iodométhylation 


des aminoalcools correspondants obtenus par saponification de leurs esters 


benzoïques, eux-mêmes préparés par réaction de Mannich. IX(F119°), de 


*) Marszak, Marszak-FLeury, JACOB et MONTEziN, Comptes rendus, 231, 1950, p. 80 et 186. 


(a) 
(?) Lucxes et Prenons, C. A., 33, 1939, p. 984. 
(°) J. V. Braun, Ber., k9, 1916, p. 966. 


_ - . SÉANCE DU 18 DÉCEMBRE 1990. 
re LE “ . É ' ; K 


ur 7 pis _ y \ . » n 2 e ? À L de 
alogue, mais l’aminoalcool a été ici, obtenu directement par réaction 


2 de Mannich; IV (F 98°), V(F 134) et VI(F 78), par iodométhylation des 


aminoalcools éthyléniques provenant de la semi-hydrogénation des composés 
acétyléniques; II(F123°), par iodométhylation de l’aminoalcool saturé 
résultant de l'hydrogénation complète du composé acétylénique. 

Les résultats des essais pharmacologiques sont résumés dans le tableau 


ci-dessous. 


Activité 
A 
nicotinique (*) 
muscarinique (*) (hypertension 
(block cardiaque chez le chien 


; chez le chien). atropinisé). 
PAHOCHE CH CH. CHN (CHR 0,025—0,075 Ah 
Il.  HOCH(CH.).CH,.CH,.CH,.N(CH;l. 0,025-0,1 3—5 
III. HOCH,.CH,.CH,.CH,.CH,.N(CH.),L. 0,025-0,r 1-2 
IV. HOCH,.CH—CH.CH,.N(CH,}I...….. 0,01 —0,05 0,5 
NAHOCEGHN-LEH=CH CH NC) T. 0 625-0, 1 1,5—2 
VI HOCH,.CH,.CH—CH.CH,.N(CH;);1. 0,025 ,1 Zi 
HAN AD CH CC CH-D(CH NES... À 20,5 0,51 
VIIL. HO.CH(CH,).C=C.CH,.N(CHB Il... 0,5 2-3 
IX. HO.CH,.CH,.C=C.CH;.N(CH;): 1... LES TT 0 
a MCE CHOICE Le: OR. 0,00) 0,1 


(*) Ges activités sont exprimées par rapport à celle de l’acétylcholine (—1) prise comme témoin dans 
chaque expérience. 


Il convient d'observer que ce Tableau ne traduit qu'imparfaitement les 
caractéristiques des alcools étudiés : ceux-ci diffèrent encore de l’acétyl- 
choline sous divers aspects (longue durée d’action, allure de l’hyperten- 
sion, etc.). Cette réserve, d'intérêt surtout pharmacologique, n'infirme en 
rien les conclusions suivantes : 

a. L'introduction du groupement CH, — CH, dans la chaîne hydrocarbonée 
de la choline (X), de la B-méthylcholine (*), (*) et de la y-homocholine (*) (°) 
qui conduit aux alcools saturés (L), (IL) et (ID) a pour résultat une intensifica- 
tion des activités muscariniques et nicotiniques de la molécule : ceci confirme 
et étend les observations antérieures de Braun (*). 

b. Si la chaîne est allongée par un groupement — CH — CH —., les compo- 
sés obtenus (IV), (V) et (VI) montrent des activités muscariniques voisines de 
celles des homologues saturés (1), (IL), (IE), mais des propriétés nicotiniques 
moins intenses. : 

D — 

n 


(+) J. Huwr, J. Pharmacol., 6,.1914, p. 477. 
(5) A. Srmonarr, J. Pharmacol., k6, 1932, p. 157. 
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c. Enfin les dérivés acétyléniques (VIT), (VILLE, (IX) sont doués d'activités | 
muscariniques très intenses ; leurs activités nicotiniques sont 1IÉTLENEES à celles 
des homologues saturés, mais supérieures à celles des homologues éthyléniques. 

L'étude de ces alcools conduit donc à une représentation assez homogène 
des influences des groupements éthyléniques et surtout acétyléniques ; introduits 
en position « par rapport au carbone portant la fonction ammonium qua- 
ternaire. Le rôle du groupement C = C nous paraît digne d'être souligné : en 
effet, l’iodure de triméthyl ammonium-1 pentine-2-ol-4 est, à notre connais- 
sance, le premier alcool à fonction ammonium quaternaire doué d’une activité 
muscarinique aussi intense que celle de l’acétylcholine elle-même et 
du 2249 F (°) : c’est là un fait susceptible d'apporter des éléments nouveaux à 
l'interprétation du mécanisme d’action de substances parasympathicomi- 


métiques. 


BIOCHIMIE COMPARÉE. — Sur l'adénylpyrophosphatase de divers Invertébrés 
marins. Note (*) de MM. Nauxew-vax-Tnoar et Pau P1x, présentée par 
M. Maurice Javillier. 


L'activité adénylpyrophosphatasique des extraits musculaires des Vertébrés 
est liée à la myosine. Il a été possible de séparer de celle-ci des produits hydro- 
lysant le substrat plus énergiquement que la protéine cristallisée, mais les 
caractères de l’adénylpyrophosphatase ne sont pas identiques selon qu’elle est 
ou non fixée à la myosine (pH optimum 9,0 au lieu de 5,5, sensibilité différente 
aux ions Ca+*, Mg*+, Mn*+) (f), (?). Aussi s’est-on demandé si le muscle ne 
renferme pas plusieurs adénylpyrophosphatases. L'existence de deux pH 
optima a été signalée dans l’action de la myosine de Lapin (*) et dans celle de 
l'extrait de muscle d’Helix pomatia (*), respectivement pH 9,0 et 6,3 et pH 9,0 
et 6,8-7,9. Il est probable que la combinaison à la myosine de l’adénylpyro- 
phosphatase modifie ses caractères, mais aussi qu’il existe, comme pour 
d’autres phosphatases, plusieurs adénylpyrophosphatases isodynames, diffé- 
rant par leur pH optimum et, éventuellement leurs effecteurs. Cette Note 
expose des recherches sur le muscle d’Invertébrés marins, un Echinoderme : 
Labidoplax digiata (Montagu); des Mollusques : Aplysia depilans (L.), 
Cardium edule (L.), Pecten maximus (L.), Sepia officinalis (L.); un Ver : 
Sipunculus nudus (L.). 


(°) E. Fourxeau, D. Bover et G. MonreziN, Bull. Soc. Chim. Biol., 26, 1944, p. d16. 
(*) Séance du 6 décembre 1950. 

C) W. W. Kierzey et O. Mexeruor, J. biol. Chem., 116, 1948, p. d91. 
(*) NGuyen-vax-Tnoaï, J. Rocue et L. ne BerNarp, Bull. Chim. biol., 1950 (sous presse). 
(°) 
à) 


= 


#) V. À. ExGecuarpr et M, M. Lyusimova, Biokhimiya, T, 1942, p. 205. 
*) M. Carero, Boll. Soc. ital. Biol. sperim., 2h, 1990, p. 158. 
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KCI o 0° par celui-ci. La solution, 


x 11 


dialyse à 4° contre eau bidistillée (étude de l’action des effecteurs). L’hydrolyse enzy- 
matique a été opéréé à 38° pendant 5 minutes dans des milieux de composition suivante : 


0,5 extrait musculaire 01,3 solution d'adénylpyrophosphate de sodium renfermant 315* 


P labile, o"!,2 eau ou solution d’effecteur et 1"! solutions tampons (au phtalate acide de 
potassium ou au véronal) de pH compris entre 5,0 et 8,4; elle a été arrétée par addition 


de 2"! de solution à 10% d'acide trichloracétique et le phosphate minéral a été dosé par 


la méthode de BriggsRobison. Les résultats sont rassemblés dans le tableau 1. 


TapLeau I. 


Activités adénylpyrophosphatasiques en fonction du pH - 
(résultats exprimés en microgrammes P minéral libérés). 


Sipunculus 
Aplysia  Pecten Cardium edule. Sepia o fficinalis. nudus.  Labidoplaz 
pH.  depilans. maximus. — ee ee — —— digitata. 
RP 0 4 & 18 — 1671307680 SE 38 
5,8.. 106 52 kh 48 46 216 162 1:20 5 65 ll 
OR UXG 44 16 70 % 44 144 136 3% 47 33 
Nr “30 38 12 52 80 67 12818570 1 41 6 
10... 99 338 108 74 7o 256 128 98 20 21 30 
8,4..— Lo 22 116 88 66 216 102 74 21 17 34 


Un certain nombre des préparations présente deux pH optima : 5,8-6,6 
et 7,6-8,4. En général, contrairement à ce que l’on observe dans les extraits 
musculaires de Vertébrés, l’activité adénylpyrophosphatasique est notable- 
ment plus forte à pH 6,0 qu’à 8,0; dans quelques cas, on a noté l’existence 


- d’un seul pH optimum (°). Deux adénylpyrophosphatases sont donc présentes 


en proportions diverses dans les muscles d’Invertébrés, en général plus riches 
en enzyme actif en milieu faiblement acide. Cette adénylpyrophosphatase 
n’ayant pas été systématiquement étudiée jusqu'ici, nous avons précisé son 
comportement vis-à-vis de divers cations divalents (tableau 11). | 

Dans l’ensemble, malgré des écarts d’une préparation à l’autre, les trois 
cations sont activants à des degrés divers. 

Conclusions. — Le muscle de divers Invertébrés marins renferme deux 
adénylpyrophosphatases ; l’une, active en milieu faiblement acide (pH opti- 
mum 5,8-6,4) est en général plus abondante que l’autre (pH 7,0-8,4). L’exis- 
tence de plusieurs adénylpyrophosphatases isodynames mérite d’être rappro- 


chée de celle des phosphomonoestérases, dont les unes, de pH optimum 9,0-9,1, 


sont plus abondantes dans de multiples tissus animaux et les autres, de pH 


(5) La dialyse fait parfois disparaître le pH optimum voisin de 8,0, mais non celui 
de 5,8-6.6; elle diminue en général l’activité enzymatique aux pH supérieurs à 7,0. 


è 104 
C. R., 1950, 2° Semestre. (T. 231, N° 25. ) -} 
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séparée par ce on, à été utilisée comme source d’adénylpyrophosphatases, soit 
immédiatement (étude de l’activité enzymatique à divers pH), soit après 3 heures de 
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optimum 5,0-b,6, chez les végétaux. Néanmoins, contrairement à ce qui a lieu 

pour les phosphomonoestérases, les deux adénylpyrophosphatases sont éga- 


lement activables par les divers cations divalents après une brève dialyse, ce 


j qui traduit probablement des différences dans la nature de ces deux types de 


phosphatases. 
TagLeau Il. 
Action des ions Ca**, Mg, Mn*+ 


(résultats exprimés en microgrammes P minéral libérés). 


Nature et concentration de l’effecteur. 
—— "EE 


(CH, CO0), Mg. CI, Ca. CI, Mn. 
CS ST — EE . 
Préparations. Néant. D A0 ME I0 SM 510 M TIOESME SA MMA ME 
Sepia officinalis = | 
(pH =6;7)-2eNr00 148 168 124 124 142 128 
Cardium edule 
(DH =210;9 jet 140 4o 4o 60 60 60 100 
Sipunculus nudus 
(pH =—=5,8)2% 70 74 74 74 76 100 114 
BIOCHIMIE COMPARÉE. — Sur l'existence de deux types de scléroprotéines 


todées (antipathines et gorgonines) chez les Coralliaires. Note de M. JEax 


Rocue et M®° Marcezce Evysseric-Laron, présentée par M. Maurice 


Javillier. 


Le squelette corné de nombreux Gorgonaires renferme des scléroprotéines 
iodées (et, accessoirement, bromées) que l’on désigne sous le nom de gorgo- 
nines (*). Nous avons établi que la protéine halogénée de l’axe corné d’un 
Antipathaire, Cirripathos spiralis Blainv., présente une composition très 
différente de celle des premières (*). Il convenait dès lors de déterminer la 
teneur en acides aminés de scléroprotéines provenant de divers Antipathaires 
afin de préciser, d’une part, si elle traduit leur spécificité d’origine et, d’autre 
part, dans quelle mesure ces protéines se distinguent des gorgonines. 

On trouvera dans le tableau ci-dessous les résultats obtenus, à l’aide des 
mêmes méthodes que dans notre travail antérieur, sur quatre scléroprotéines 
iodées d’Antipathaires (Antipathes myriophylla Dana, Antipathes subpinnata Ellis 


(:) R. J. Bcoc et D. BouuxG, J. biol. Chem., 127, 1930, p. 685; J. Rocme et M. Laron 
Bull. Soc. Chim. biol., 31, 1949, p. 143. | 

(2) Comptes rendus, 230, 1950, p. 146. 

(5) M. G. Ranson (Malacologie, Muséum d'Histoire naturelle Paris) a mis à notre dispo- 
sition les fragments d’axe corné d’Antipathaires et de Gorgonaires ayant fait l’objet de nos 
recherches. i 


ue 


Lu 


re. Pa sp 4 
‘élément #5 sie Hi donnée sur ae 


ce Eu "1 ts Palla: * (variété lypica). 


Composition de % ie d'Eunicella verrucosa Pallas (variété lypica) et des 
ne antipathines d'Antipathes myriophylla Pallas, d'Antipathes subpinnata £llis et 
Solanter de Cirripathes anguins Dans et de Cirripathes spiralis Blainv. 


È Es à ( Antipathine de SET : 
Gorgonine D : = 
ne | Halogéne d'Eunicella  Antipathes ‘Antipathes Ciripathes Cirripathes Ve 
Û ET ét acides aminés dosés,  verrucosa. myriophille. subpinnata,  onguina. spiralis. k 
Fe s Ua tata... : 6,8 2,2 1,3 2,9 4,1 . 
Er: Monoiodotyrosine,…. . 9,2 traces 1races traces 7,1 
D 0. Diodotÿrosiné....,., 5,0 1,4 0,9 2,1 2,3 40 
5% ee Arginine ......... PE gs NES 3,0 3,3 3,3 N 
| ) Histidine . re s 455 2,2 12,4 15,0 15,3 17,6 f 
7 RUN SPLIT Ses ou 6,3 12,7 10,9 6,8 6,6 # 
2 Das: ls. Husctt-350 2,4 2,5 1,5 à 1,7 t 
| Glycocolle.....,,,... 18,0 14,6 13,9 16,4 12,4 
A 5... 2,2 3,5 4,3 2,5 2,3 ; 
ee nan: 4,9 6 3,6 5,8 6,7 
Tryptophane......... 0 0,6 0,7 52 1,6 


SA Les quatre scléroprotéines d’Antipathaires étudiées présentent une teneur 
en histidine plus élevée que celle de toutes les protéines analysées jusqu’ici, en 
“ particulier des autres protéines fibreuses, Parmi celles-ci, les kératines et les 
 pseudokératines renferment en général moins de 1 % d’histidine et les gorgo- 
nines 3 % au plus. Ces derniéres, que nous avons étudiées dans plus de vingt 
espèces animales, sont, par ailleurs, presque toujours sensiblement plus riches 
en arginine. Aussi, bien que des écarts aient été enregistrés entre les teneurs 
en lysine des scléroprotéines d’Antipathes et de Cirripathes, leur exceptionnelle 
richesse en histidine et leur pauvreté en arginine nous paraissent constituer des 
caractères communs qui les différencient des gorgonines. La répartition de ces è 
deux types de protéine fibreuse dans le squelette corné d’Anthozoaires de : 
groupes divers ést une manifestation de leur spécificité biologique. Sa mise en 
évidence apporte une contribution à la biochimie comparée des Coralliaires, 
comme à la chimie des protéines. 

Conclusions. — Les scléroprotéines iodées du squelette corné des Antipa- 
thaires et des Gorgonaires répondent à deux types de composition nettement 
distincts, qui justifient leur classification en antipathines et gorgonines. La 
teneur en histidine des pare est exceptionnellement élevée (de 12,4 à 
17,3 % au lieu de 0,8 à 3,3 %), d’un ordre de grandeur supérieur à ceux 
propres à toutes les autres ds analysées jusqu'ici. L'existence de l’un ou 
— Vautre type de scléroprotéine dans l'organe de soutien des Antipathaires ou 
des Gorgonaires constitue un caractère biochimique du groupe d’Anthozoaires 


dans lequel on le rencontre. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Rôle des bactéries sulfato-réductrices dans l'altération 
biologique des pierres des monuments. Note de M. Jacques Pocnox 
et M'e Operre Coprter, présentée par M. Joseph Magrou. 


Les fondations des murs sont le siège d’une intense réduction des sulfates, provo- 
quée par une grande abondance de Sporovibrio. Les composés soufrés réduits 
montent avec l'eau de capillarité dans le mur et, au niveau du parement, sont 
oxydés, par les Thiobacilles, avec formation de sulfates. Ainsi peuvent être expli- 
qués certains types d’altération des pierres. 


Nous avons antérieurement montré que certains types d’altération des 
pierres des façades, sur des monuments, pouvaient être rapportés à des phéno- 
mènes microbiens (‘}. Il est en effet possible de mettre en évidence, au niveau 
de ces lésions, une flore bactérienne (type Thiobacillus) capable d’oxyder 
certains composés réduits du soufre (sulfures et hyposulfites) avec formation 
de sulfates. Sur des pierres saines nous avons pu reproduire cette formation 
de sulfates en les contaminant avec la flore d’une pierre attaquée, dans un 
milieu contenant des traces de SH, (*). Or le type de lésions envisagé est 
justement caractérisé par la transformation de la majeure partie du CO, Ca de 


la pierre en SO, Ca. 


Il restait à trouver l’origine, #n situ, de l'ion sulfure. Certaines variétés de 
calcaire contiennent des particules de sulfure de fer (Bourcart) (*), mais en 


uantité insuffisante pour expliquer l'intensité du phénomène : de plus, cette 
q P puq P ; plus, 


présence est inconstante. Il fallait donc mettre en évidence une source exogène 
de soufre réduit. L’atmosphère est toujours pauvre en SH... 

On sait que les murs sont le siège d’une importante ascension d'humidité 
(phénomène de capillarité et d’évaporation en surface); par ailleurs le sol est 
riche en sulfates; on pouvait alors concevoir un stade de réduction de ces 
sulfates en sulfures et la pénétration de SH ou S= dans la pierre avec l’eau de 
capillarité. Nous avons pensé que cette réduction pouvait être imputée aux 
bactéries sulfato-réductrices du sol. 

Pour vérifier cette hypothèse nous avons fait des prélèvements de terre à 1" 
environ d’un mur et, comparativement, au contact direct des fondations, 
à 0",90 de profondeur. Les échantillons ont été ensemencés en anaérobiose, 
dans le milieu de Starkey (lactate de sodium comme doriateur d'hydrogène). 
L’ensemencement, pour chaque échantillon, d’une série de tubes avec des doses 
progressivement décroissantes de terre, nous a permis une évaluation de la 
teneur comparative en germes de ces échantillons. 

L'expérience a montré que les Sporovrbrio sont beaucoup plus nombreux et 
plus actifs au niveau des fondations qu'à distance du mur. Le fait a été vérifié 
pri Tu mue pins TUEs à MUR 0 SOS PONS RTE 

(*) Comptes rendus, 223, 1946, p. 605. 

(*) Comptes rendus, 226, 1949, p. 188: 28, 1949, p. 348. 

(5) Comptes rendus, 223, 1946, p. 29 
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ne mt ire Les fondations sont donc le siège d’une réduction 


I ms semble Alors que le Au biologique complet puisse être ainsi 


| ” Les sulfates du sol sont réduits en sulfures par les Sporovibrio, au niveau des 
fondations. Ces sulfures sont entraînés avec l’eau s’élevant par capillarité dans 


le mur et arrivent sur le revêtement de la façade (évaporation de surface); là, 
où les conditions sont favorables, ils sont oxydés par la flore du type Thioba- 
cillus, antérieurement mise en évidence, et les sulfates apparaissent, caracté- 


ristiques de la dégradation. Ces processus ne sont pas seuls en cause, mais 


peuvent expliquer certains cas d’altération des pierres. 


MICROBIOLOGIE. — Induction de la Lyse et de la production de bactériophages 
chez un Pseudomonas pyocyanea lysogène (*). Note de M. Fraxçois Jacos, 
présentée par M. Jacques Tréfouél, 


On sait que l’on peut induire la production de bactériophages (9) par les 
souches lysogènes de B. megatherium (B. m.) gräce à un choc inducteur 
(rayonnement Ü. V.) agissant sur des bactéries aptes, l'aptitude étant sous la 
dépendance de facteurs trophiques (?). Il était intéressant d’étudier la physio- 
logie comparée de la lysogénie. Nos recherches ont portésur P. pyocyanea(P. p.) 
dont on connaît de nombreuses souches lysogènes (*). Dans le filtrat de cul- 
tures en bouillon peptoné ou en milieu synthétique de la souche Bass de la 
collection de l’Institut Pasteur, on trouve une moyenne de 1 3 pour 1000 bac- 
téries. Par étalement sur une souche sensible, ils donnent ei 15 heures à 35° 
des plages de 1 à 2°* de diamètre. Le détail des expériences sera exposé re 
un Mémoire qui paraîtra aux Annales de l'Institut Pasteur. Les résultats obtenus 


sont les suivants : 
1° Les bactéries lysogènes cultivées dans un milieu à base d'extrait de 


levure sont soumises en couche de 2* à une irradiation donnant pour la lon- 


gueur d'onde 2537 À, une énergie de 1000 ergs/mm*. La culture est alors 
placée dans un agitateur à 37°. On observe une augmentation de la densité 
optique Fe double en 60 minutes, puis 90 % des bactéries se lysent en 40 mi- 
nutes, 9 % sont tuées et 1 %# survit. La lyse s bu d’ une libération 
de 4 correspondant à un $ en moyenne pour 2 à 3 bactéries. 

2 Dans d’autres expériences, la culture a été diluée aussitôt après irradia- 
tion, puis distribuée en tubes contenant 1* de milieu nutritif, à raison de 


RE 
(:) Travail effectué avec l’aide d’une subvention du National Institute of Health des 

États-Unis d'Amérique. ; 
(23 À Lworr, LD Suuxovircs et N. Kyer DGAARD, Ann. Inst. Pasteur, 19, 1950, 


p-. 815-858; Comptes rendus, 21, 1950, p- 109. 
(3 P. L 3. C. P. Wauxee, Brit. J. exp. Path., 34, 1950, p. 112. 
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10 bactéries par tube. Le contenu de ceux-ci a été étalé sur la souche sensible 

150 minutes plus tard, c’est-à-dire une fois la lyse terminée. 64 tubes n'ont pas 
présenté de plage; 8 en ont présenté 1; 2, 2; B45553,1 036,105; 10371 11; 
DS AS UD IDUL: 2ONIENÈMBUT.E boîte présentait 39 plages. On voit 
que dans 64 tubes correspondant à 640 bactéries, il n’y a pas eu libération de 
bactériophages et que le nombre de © libérés dans les autres tubes varie consi- 
dérablement. Le calcul montre que 2 % seulement des bactéries libèrent des 
o alors que 8o à 90 % se lysent. 

3 Les cultures de P.p. en milieu synthétique (à base de sulfate d’ammonium 
et de glucose) soumises à une irradiation correspondant à 250 ergs/mm? 
pour 2537 À se lysent de la même façon qu’en milieu levuré et le rendement 
en o est le même. 

4 Des bactéries irradiées à l’'U. V. et exposées aussitôt à la lumière visible 
se développent comme les cultures non irradiées alors que la culture irradiée 
placée à l'obscurité se lyse. L'exposition à la lumière visible 30 minutes après 
le choc inducteur permet la guérison de 50 % seulement des bactéries. 

5° Des bactéries soumises au jeûne glucidique après irradiation ne se lysent 
pas. Mais l’addition de glucose, même après 5 heures de jeûne, entraîne une 
reprise de la croissance pendant 20 à 30 minutes, puis la lyse. 

6° Le jeûne glucidique diminue l'aptitude : une dose d’U. V.(250 ergs/mm?) 
suffisante pour déclencher la lyse du témoin est sans effet sur des germes ayant 
jeûné 3 heures. À ce moment, une dose de 375 ergs déclenche une lyse 
partielle. Cette dose devient elle-même sans effet après 5 heures de jeûne. 
On voit que l’aptitude, qui est, chez P. p. comme chez B. m., la propriété de 
produire des © après l’action d’un choc inducteur, peut présenter des degrés 
divers. 

On peut utilement comparer le comportement de P. p. à celui des autres 
espèces lysogènes : 4. la croissance résiduelle de P. p. après irradiation est 
semblable à celle observée chez B. m. lysogène (?) et chez un Staphylococcus 
aureus (S. a.) lysogène (observation inédite); b. de même que B. m.etS. a. 
non lysogènes, P. p. non lysogène ne se lyse pas aprèsirradiation; c. l'aptitude 
de P. p. lysogène, comme celle de B. m., dépend de facteurs trophiques ; 
d. la lyse, comme chez B. m., n’a lieu qu’en présence d’un aliment permettant 
la croissance; e. comme celle de 8. m., la souche sensible de P. p. infectée par 
des 9 présente avant la lyse une phase de latence avec croissance résiduelle. 
La durée de cette phase de latence est la même que celle de la souche lysogène 
après induction. On est donc en droit de conclure que la lyse de P. P: qui suit 
le choc inducteur est bien due au développement du probactériophage. Mais 
98 % Dpaciéries induites qui se lysent ne libèrent pas de ©. Deux hypothèses 
on être envisagées : ou bien elles produiraient des © pour lesquelles nous 
n'avons pas de souche sensible, ou bien le probactériophage n’arriverait pas 
à maturation. C’est ce qui se produit chez Æ. coli infecté par des o et traité 
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par la proflavine : la lyse a lieu normalement, mais le dernier stade de la 
maturation des © est bloqué (*). | 

Quoi qu'il en soit, l’irradiation U. V. d’une souche lysogène de P. p. induit 
la lyse bactérienne après une période de croissance résiduelle. 2 % des bactéries 
libèrent des +, alors que dans la souche non irradiée le pourcentage des bactéries 
qui produisent des peut être évaluée à 0,02 % au maximum. 
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PATHOLOGIE DES INSECTES. — Diversité des symptômes extérieurs dans une 
même maladie à ultravirus d'insectes. Note de M. Coxsranrix VA6o, présentée 


par M. Émile Roubaud. | à 


Chez les chenilles de Bombyx mori, atteintes de Polyédrie, l'affection peut "4 
prendre des aspects très divers, dont huit principaux sont relevés, dr 


Les descriptions des viroses d’Insectes tendant toujours à donner les signes - EE 
extérieurs les plus typiques de ces dernières, nous nous basons dans les 
recherches et dans le diagnostic sur un aspect-type. 

Mais l'observation de quelques aberrations des symptômes externes typiques 
de ces affections, nous a fait penser à l'existence éventuelle d’aberrations dans 
les symptômes externes telles qu’elles donnent un aspect extérieur atypique 
pouvant entrainer des erreurs de diagnose considérables. 

Afin de vérifier cette hypothèse, nous avons choisi une maladie à ultravirus 
d’insecte, la Polyédrie du Bombyx mort L., maladie ayant des signes histolo- 
giques bien caractéristiques et relativement faciles à différencier de ceux 
donnés par d’autres affections. Nous avons donc recherché dans un grand 
nombre de larves de Bombyæx mort L., malades ou affaiblies, les éléments fon- 
damentaux suivants, d'ordre histologique : 

a. présence de corps polyédriques ayant la forme connue de ceux de la 

— - Polyédrie et montrant entre eux un même comportement vis-à-vis des colorants 
acidifiés et vis-à-vis de l’acide picrique ; 

b. présence d’altérations typiques des noyaux dans les diverses cellules, 
surtout les cellules sanguines. 

Durant les années 1949 et 19bo, nous avons retrouvé ces éléments caracté- 
ristiques chez de nombreuses larves de Bombyx mort L., n'ayant pas toutes le 
même aspect extérieur. Huit types différents de cet aspect extérieur ont pu 
être établis comme il suit : 

1° Gonflement du corps, fragilité de la peau, taches jaunes ou blanches sur 
la peau, mouvements vifs au début de la maladie, pas de diarrhée, pas de 
vomissements, pas de relâchement musculaire (symptômes de la Polyédrie 


typique du Ver à soie). 


(*) R. A. Foster, J. Bact., 56, 1948, p. 79. 
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ement musculaire 


> Couleur rougeûtre de la peau, gonflement, puis relâc 
rapide, hémolymphe rouge avec présence de Serrata marcescens Bizio. 
3 Vers à la montée : 


corps raccourci, téguments ratatinés tout en conser- 
vant leur diamètre, émission de soie, mais sans formation de cocon. Les vers 


meurent à l’état de semi-chrysalides ou se transforment en He Ne à 


(état Ver court). \ 
4 Chenilles raidies au moment de la mue, couvertes partiellement ou tota-, 


lement de l’ancienne peau, ce qui leur donne une couleur grisâtre sale (signes 
de difficultés de mue). (S 

ne Chenilles immobilisées, pas de changement de couleur, partie postérieure 
du corps complètement raidie, accumulation du contenu intestinal dans cette 


pas de relächement musculaire, vomissements fréquents, pas de diar- 
ns le cadre des maladies connues 


région, 
rhée (symptômes ne pouvant être classés da 


de Bombyæ mort L.). 
G Chenilles de tous âges : corps aminci avec partie postérieure ratatinée, 


mobilité limitée, mort en quelques jours. 

7" Vers immobiles ou presque immobiles, pas de changement de couleur, 
relâchement musculaire dans tout le corps, noircissement rapide (signes de 
Flacherie). 

8 Chenilles jeunes : mort sans signe apparent, desséchement rapide. 

Ces relevés démontrent d’abord que la méme affection à ultravirus peut 
s'extérioriser sous des formes variées et souvent ressembler à d’autres 
manifestations pathologiques. Ensuite que ces diverses formes peuvent être 
en rapport avec la présence, soit d’un microbe de sortie (2°), d’une phase 
critique dans le développement de l’insecte (3° et 4°), d’une co-infection 55 
ou, enfin, de certaines conditions écologiques (6°, 7°, 8°). 

Dans l'établissement du diagnostic et au cours des recherches pathologiques, 
les conclusions suivantes doivent être prises en considération : 

la non-présence des signes typiques d’une maladie à ultra-virus d’Insectes, 
ne correspond pas obligatoirement à l'absence de la maladie elle-même; 

divers aspects d’Insectes malades peuvent dissimuler ou masquer une 
affection à ultra-virus. | 


La séance est levée à 16"35". 
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